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RESUMO 

Para avaliar o controle genético de alguns ca

racteres de importãncia agron6mica do feijão e determinar as 

potencialidades das cultivares promissoras para serem utiliza 

das no melhoramento, foi empregado o método dialelico envol -

vendo sete cultivares e suas F2 descendentes, sem considerar 

os cruzamentos rec1procos. O delineamento experimental util� 

zado foi o de blocos casualizados com tris repetiç�es, em dois 

locais do Estado de Minas Gerais, Lavras e Patos de Minas, em 

1981. Foram avaliadas a produção de grãos por planta e seus 

componentes primãrios, nos dois locais. O numero de internõ

dios da haste mais longa, o comprimento media dos internõdios, 

a altura de inserção da primeira vagem e o inlcio do floresci 

mento, foram considerados apenas em Lavras. 

Para a anãlise do dialelico utilizou-se a meto 

dologia proposta originalmente por Jinks e Hayman, que consi-
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dera o modelo aditivo-dominante. Os dados obtidos nos dois lo 

cais ajustaram-se ao modelo, exceto a produção de grãos por 

planta , numero de sementes por vagem e peso de 100 sementes, 

avaliados em Lavras, que necessitaram alguns ajustes, confor

me proposto na literatura. 

As condições experime.ntais de Patos de Minas 

foram mais desfavorãveis devido ã deficiência de precipitação, 

estando refletidas principalmente nas reduções da produção me 

dia de grãos por planta e numero media de vagens por planta 

que foram, respectivamente, 11 ,53g e 9,55 em Lavras e 4,56g e 

4,19 em Patos de Minas. 

Observou-se uma predominância da açao adi tiva 

em relação a de dominância, para todos os caracteres nos dois 

locais. Em consequência, as herdabilidades nos sentidos amplo 

e restrito foram de magnitudes semelhantes. Isso foi observa 

do principalmente para o peso de 100 sementes e a altura de 

inserção da primeira vagem, que manifestaram as maiores con -

tribuições da ação gênica aditiva. A superioridade desta a -

ção gênica permitiu ainda concluir que o potencial genetico das 

cultivares, seja determinado principalmente através da media 

de cada carâter, em condições experimentais semelhantes. 

A produçio de graos exibiu valores de herdabi-

1 idade no sentido restrito de apenas 24% em Lavras e 52% em 

Patos de Minas, enquanto que para os demais caracteres, as her 

dabilidades variaram de 54% para o numero de sementes por va-
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gem a 99% para o peso de 100 sementes, indicando que para es

tes caracteres a seleção deve ser mais eficiente na F 2 do que 

para a produção de grãos. 

Considerando o comportamento médio das cultiva 

res, como indicador de seu potencial genético, verificou - se 

que os caracteres favorãveis foram apresentados por cultiva -

res diferentes, o que indica a necessidade de se proceder o 

melhoramento parceladamente, visando a obtenção de um materi

al superior. 

-

Embora a açao aditiva tenha sido predominante, 

a dominância mostrou-se presente em todos os caracteres. Para 

o peso de 100 sementes, altura de inserção da primeira vagem

e inicio do florescimento, seu efeito foi unidirecional, pos

sibilitando estimar os limites seletivos. Para estes caracte 

res, os genes dominantes reduziram o valor fenotipico e os re 

cessivos o aumentaram. Observou-se também que embora o efeito 

de dominância não tenha sido inteiramente unidirecional para 

a produção de graos, numero de vagens e numero de sementes 

por vagem, a tendência foi de aumentar o valor fenot1pico em 

Patos de Minas e de reduzir em Lavras. devido i acentuada in

teração da ação desses genes com locais. 

De um modo gera 1, os resultados do presente tra 

balho mostraram que o controle genético da produção de graos 

por planta e seus componentes primãrios, ã exceção do peso de 

100 sementes, foi particular em cada condição experimental. 
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Tal fato evidencia que os trabalhos de melhoramento genético 

devem ser mais efetivos, quando executados nas condições exp� 

rimentais mais semelhantes ãs utilizadas em cultivo. Isso 

particularmente importante para a cultura do feijão, que a nT 

vel do agricultor, em geral, e desenvolvida com tecnologia de 

mêdia a baixa. Assim, pode-se questionar a eficãcia de pro -

gramas de melhoramento conduzido em condições de alta tecnolo 

gia, tendo em vista as interações detectadas entre as açoes 9½ 

nicas e os ambientes investigados. 

A produção de graos correlacionou-se fenotlpi

ca e geneticamente, apenas com o niimero de vagens em Patos de 

Minas e com o inlcio do florescimento em Lavras, ambas positi 

vas. Esta filtima pode dificultar o trabal�o do melhorista se 

o objetivo for obter materiais precoces. Para as demais cor

relações estimadas, de um modo geral, as plantas que apresen

taram os maiores numeras de vagens e de internõdios da haste 
-

mais longa, produziram as sementes mais leves, com maior nume 

ro de sementes por vagem e com a primeira vagem inserida nas 

posições inferiores. Tais plantas com sementes mais leves, e 

xibiram maiores niimero de sementes por vagem e comprimento m� 

dia dos internõdios. Existem tambem i.ndicações de que as pla� 

tas portadoras de vagens com mais sementes, foram as mais tar 

dias, apresentando maior comprimento media dos intern�dios e 

a inserção inferior das vagens. 
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GENETIC CONTROL OF AGRONOMIC TRAITS AND POTENTIALITIES 

OF DRY BEAN (Pha�eoluh vulga��h L,) CULTIVARS 

SUMMARY 

FOR GENETIC IMPROVEMENT 

AUTHOR: João Basco dos Santos 

MAJOR PROFESSOR: Dr. Roland Vencovsky 

Seven bean cultivars were crossed following a 

h a l f -d ia 1 1 e 1 rn o d e l a n d d a ta w e r e o b ta i n e d f r o rn t he par e n t s 

and F 2 generation, to evaluate the genetic control of sorne 

important agronomic traits and to determine the potentialities 

of bean cultivars to be used for genetic i.mprovement. A 

randomized b1ock design with three replications was used in 

two locations of Minas Gerais State, Lavras and Patos de Mi

nas, in 1981. Grain yield and its prirnary components were 

evaluated in both locations, whereas number and length of 

internodes of the main stem, insertion height of the first 

pod and number of days to flowering were evaluated only at La 

vras. 

The method proposed by Jinks and Hayman for 

analyzing diallel cresses was used. Ttte data of both locations 

met the assumptions of the model, except grain yield per plant, 
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number of seeds per pod, and weight of 100 seeds obtained in 

Lavras, which were transformed to fit the model. 

The experimental conditions of Patos de Minas 

were 1ess favorable than that of Lavras due to low precípitation, 

consequently causing reduction on grain yield per plant and 

number of pods per plant, respectively, 11 ,53 g and 9,55 at 

Lavras, and 4,56 g and 4, 19 at Patos de Minas. 

For all traits, in both 1ocations, additive 

gene action was predominant in relati.on to dominance gene 

action. In consequence, broad and narrow sense heritability 

were similar in magnitude. This was verified mainly for the 

w e i g h t o f l O O se e d s a n d i n ser ti o n hei g h t o f t he f i r s t p o d , 

w h i eh h a d a h i. g h e r e o n t ri b u ti o n for t he a d d i. ti. v e gene a e ti o n , 

indicating that the genetic potential of the culti.vars can be 

determined by the average of each trait in similar experimental 

conditions. 

Narrow sense heritab.tlity for grain yield was 

on1y 24% at Lavras and 52% at Patos de Minas whereas for the 

other traits, heritability varied from 54% for nurnber of seeds 

per pod to 99% for the weight of 100 seeds, indicating that 

for these traits selection in F2 should be more efficient than 

that for grain yield. 

Considering the mean behavior of_the cultivars 

as the indicator of their genetic potential, it was verified 
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favorable traits were presented in different 

cultivars, indicating that in a breeding program, one must 

combine two or more cultivars to obtain a superior one. 

Although additive gene action was predominant, 

dominance was also present in a11 traits. For the weight of 

100 seeds, insertion height of the first pod and number of 

days to flowering the dominance effect was unidirectional, 

allowing to estimate the selection lirnits. For these traits, 

the phenotypic value was decreased by the dominant genes and 

increased by the recessive ones. Although the dominance 

effect was not entirely unidirectional for grain yield, nurnber 

of pods and seeds per pod, the tendency was to increase the 

phenotypic value in Patos de Minas and to decrease in Lavras 

due to the interaction between gene action and location. 

I n g e n e r a 1 , t h e r e s u 1 t s s h_o w e d t h a t g e n e t i e 

control of grain yield per plant and its primary components, 

e x e e p t w e i g h t o f 1 O O s e e d s , w a s d e p e n d e n t of t he e x p e r i rn e n t a 1 

e o n d i ti o n s , t ha t i s , t h e r e w as a s i g n i fie a n t i n ter a e ti o n 

between gene action and environmental conditions. 

There were phenotypic and genetic positive 

correlations between grain yield and numb.er of pods in Patos 

de Minas, and grain yield and number of days to flowering in 

Lavras. The latter can hampered the b..reeder if the breeding 

aim is for earliness. ln general, for the other correlations, 

plants tnat showed higher number of pods and internodes of 



the main stem, yielded lighter seeds 

seeds per pod and lower insertion of 

with lighter seeds showed higher number 
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with higher number of 

the first pod. Plants 

of seeds per pod and 

longer internodes, and plants with more seeds per pod, showed 

lateness, 1onger internodes and lower pod insertion. 



l . I NTRODUÇAO

O feijão e um dos principais alimentos do povo 

brasileiro, possui entre 20% e 25 de proteTnas e constitui a 

principal fonte protéica para as c1asses menos favorecidas. A 

maior disponibilidade deste produto no mercado, em condições 

acess,veis a todos os consumidores, representa grande benef1-

cio para a comunidade como um todo e principalmente sob o po� 

to de vista social. 

O Brasil coloca-se entre os maiores produtores 

e consumidores mundiais de feijão, embora a produtividade me

dia da cultura seja em torno de 490 kg/ha, muito inferior ãs 

obtidas em outros pa,ses (MOURA, 1982). O mesmo autor salien 

tou que a produtividade tem se mantido e atê decrescido em al 

guns anos. Em consequência, toda a produção nacional e consu 

mida e frequentemente e necessãria a importação do produto Pi 

ra suprir a demanda interna. 

A escassez do produto deve-se basicamente 
--

ª o-
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correncia de condições ambientais desfavorãveis e ao emprego 

de uma tecnologia inadequada de produção. A primeira causa re 

sulta principalmente do excesso ou defici�ncia de ãgua. A se 

gunda, alêm das prâticas culturais imprÕprias, inclui a utili 

zação de cultivares com baixo potencial de rendimento e susce 

tíveis a doenças e pragas. 

No Brasil, existe uma considerãvel variabi1ida 

de genêtica para todos os caracteres agronomicamente importa� 

tes, presente num grande n�mero de cultivares. Tal variabili 

dade, embora ainda não tenha sido quantificada e avaliada com 

rigor, ê refletida pel0 comportamento contrastante das culti

vares colocadas em experimentos de competição. 

No Estado de Minas Gerais, o segundo maior pro 

dutor de graos do país (MOURA, 1982), não tem sido dada �nfa

se ao melhoramente genêtico, que visa aproveitar a variabili

dade disponTvel para criar cultivares superiores. Apenas al

guns trabalhos desta natureza vêm sendo realizados pelo Sist� 

ma Estadual de Pesquisa Agropecuãria. No entanto, a maioria 

dos trabalhos de melhoramento constam apenas da avaliação em 

diversos ambientes, de cultivares nacionais e principalmente 

introduzidas. 

Os mêtodos de melhoramento desenvolvtdos para a 

hibridação em aut6gamas, t�m sido empregados hã longo tempo e 

serão utilizados pelo menos atê que a variabilidade genêtica 

existente, seja toda utilizada (NEI, 1960): Para o feijão, a 
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variabilidade genética dispon1ve1 pode ser recombinada atra -

vês da hibridação, para produzir materiais agronomicamente s� 

periores. Neste processo, a escolha dos melhores progenito -

res determina o sucesso para a seleção das linhagens superio

res de um dado cruzamento. 

Para os caracteres quantitativos, muito influ

enciados pelo ambiente, os melhoristas necessitam de informa

ções sobre seus controles genéticos, que auxiliam na escolha 

dos melhores progenitores. Segundo WHITEHOUSE et alli (1958), 

e fundamental avaliar o potencial dos progenitores e das pri

meiras gerações descendentes, para permitir que o melhoramen

to concentre mais esforços nos materiais mais promissores. Pa 

ra os autores, essa necessidade decorre da impossibilidade de 

se determinar o potencial dos progenitores, a partir da avali 

ação das linhagens tomadas ao acaso em cada cruzamento. 

Para que o melhoramento genético possa ser fei 

to de uma maneira mais rãpida e efetiva, ê necessirio que se

ja criada variabilidade através de cruzamentos bem planejados. 

Isto implica na utilização de parentais com e1evados potenci

ais genéticos e que possam fornecer descendentes com combina

ções genicas que se complementem, para produzir fen�tipos su

periores. Assim, ê essencial o conhecimento do potencial ge

nético das cultivares parentais e também dos tipos principais 

de ações dos genes, que governam os caracteres de interesse, 

a fim de possibilitar a escolha do método de melhoramento mais 
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adequado. 

Diante da falta de informações sobre o contro

le genético dos caracteres, para a multiplicidade de condi 

ções onde se pratica a cultura do feijão no Brasil, o presen

te trabalho teve os seguintes objetivos: 

a) Determinar os tipos principais de açoes g�nicas responsa -

veis por alguns caracteres de importância agronomica;

b) estimar parâmetros genéticos que possam ser úteis para ori

entar os programas de melhoramento;

e) avaliar as potencialidades genéticas das cultivares utili

zadas; e

d) estimar as correlações fenot1picas e genéticas aditivas en

tre os caracteres considerados.
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2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1. Controle genético dos caracteres 

As informações sobre o controle genêtico dos ca 

racteres sao deficientes para a maioria das espêcies autõga -

mas e em consequência, vêm sendo usados métodos emp1ricos no 

melhoramento dessas plantas (RAMALHO e VENCOVSKY, 1978). 

Principalmente para os caracteres quantitati -

vos, em geral muito influenciados pelo ambiente, ê necessãrio 

conhecer quanto da variabilidade fenot1pica e herdãvel e quais 

os tipos principais de ações g�nicas envolvidas, para perrni -

tir a escolha do método de melhoramento mais adequado. 

O controle genético dos caracteres torna-se co 

nhecido a partir das estimativas de parâmetros genéticos. En 

tre eles, as herdabilidades nos sentidos amplo (R�} e restri

-2 to (hr) e o grau médio de dominância (g�d), são os mais fre -
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quentemente estimados e fornecem as informações necessãrias p� 

ra os procedimentos a serem adotados num programa de melhora

mento. 

Oh� ê considerado um dos parâmetros geneticos 

nais importantes para os caracteres quantitativos, por indicar 

a proporção da variância fenot1pica que e atribuida ao efeito 

medi o dos genes e também pelo seu papel preditivo, por expressar a 

confiança do valor fenotipico como guia para selecionar um va-

lor genético (FALCONER, 1981). ~2 Jã o ha, superestima o valor 

genético, através da seleção do valor fenotipico, quando a va 

riância genética nao aditiva estã presente (ALLARD, 1971). 

O g�d expressa as contribuições relativas dos 

efeitos aditivo e de dominância dos genes que controlam os c� 

racteres. A estimativa deste parâmetro pode ficar viciada, 

quando obtida a partir das variâncias aditiva e de dominância 

da população e se desconhece a frequência gênica media (VEN -

COVSKY, 1969). No entanto, o gmd estimado através do procedi 

mento desenvolvido por JINKS e HAYMAN (_1953), independe da fre 

quência gênica (HAYMAN, 1960a). 

2.2. Métodos utilizados para determinação do controle gene 

tico dos caracteres em feijão 

2.2. l. Avaliação de linhagens puras 

-

Este procedimento so permite o conhecimento da 
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variância genética total e estimar o h:. Mesmo assim, e Gtil 

para orientar a seleção das linhagens superiores no final do 

programa de melhoramento e tem sido utilizado em diversos tra 

balhos com feijão (CAMACHO e"t af!_;__;_, 1965; DENIS, 1967; AGGARWAL 

e SINGH, 1973; RAMALHO et ali;__, 1979a). 

2.2.2. Avaliação de proporções fenot1picas em F 2 e re 

trocruzamentos 

O presente método consiste, comumente, em ava

liar a segregação fenot1pica nas gerações F 2 e retrocruzamen

tos, determinando-se o controle genético dos caracteres com ba 

se nas leis mendelianas. Como o estudo se baseia nas propor

ções fenotípicas, em geral, os caracteres qualitativos que a

presentam distribuição fenotipica descontinua, são os mais con 

siderados (LAM-SÃNCHEZ e VIEIRA, 1964; MIRANDA, 1966; MORAIS 

e VIEIRA, 1968; BLISS, 1971; MIRANDA, 1976; COYNE, 1978; ALBE 

RINI e MOHAN, 1979). 

A p e s ar d e s ta meto d o 1 o g i a ser u t i 1 i. z a d a esse n c i 

almente para o estudo dos caracteres qualitativos, FRETS (1951} 

verificou que o controle genético do peso das sementes e poli 

gênico, avaliando somente as segregações fenotípicas nas ger� 

çoes F2 , F 3 e F 4 • No entanto, como os caracteres quantitati

vos, em geral, exibem os valores fenotípicos nas populações s� 

gregantes em distribuição contínua, fica imposs1ve1 o estudo 

através da segregação fenot1pica. 



2.2.3. Componentes da variância genetica 

As variâncias genêticas aditiva e de dominân -

eia podem ser estimadas a partir das avaliações de populaç6es 

nao segregantes juntamente com as segregantes (ALLARD, 1971; 

MATHER e JINKS, 1971). As populações não segregantes corres

pondem aos progenitores (P 1 e P 2 ) e a F 1 • As segregantes, cons 

tam da F2 e dos retrocruzamentos da F 1 com cada progenitor (RC 1

e RC2), ou da F2 e F3. A partir dessas populações, obtêm - se 

tambem estimativas das interações epistâticas (HAYMAN, 1958b). 

As variâncias genêticas aditiva e de dominân 
- 2 

-
-2 eia oermitem estimar ha, h: e o gmd; o h  ê essencial para se 

orever o progresso genêtico que poderã ser conseguido com a 

seleção. 

Esta metodologia tem sido muito utilizada no 

feijão para o conhecimento do controle genêtico dos caracte -

res (DUARTE e ADAMS, 1963; COYNE e MATTSON, 1964; IBARRA, 1966; 

PANIAGUA e PINCHINAT, 1976; LEIVA, 1977; SARAFI, 1978; MOTTO 

et alii, 1978; FREIRE FILHO, 1980; REIS e� alii, 1981). 

Apesar do amplo emprego do referido mêtodo, p� 

ra cada cruzamento entre duas cultivares necessita-se obter as 

geraçoes F 1, F2 e os retrocruzamentos. A obtenção destas po

pulações implica na realização de muitos cruzamentos artifici 

ais� que constituem uma dificuldade para o feijão. Alem des

ta dificuldade, as populações necessârias para o estudo devem 
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ser avaliadas numa mesma condição ambiental e os resultados ob 

tidos referem-se somente ãs diferenças genéticas entre as cul 

tivares utilizadas no cruzamento. 

2.2.4. Cruzamentos dialelicos 

Um sistema de cruzamentos dialelicos correspo2 

de ao intercruzamento de n materiais, gerando n 2 combinações 

poss1veis que correspondem aos n materiais, n(n - 1)/2 h1bri -

d os s i m p l e s e n ( n - 1 ) / 2 r e c 1 pro e os d os h l b r i d os s i m p 1 e s ( J I N KS 

e HAYMAN, 1953; GRIFFING, 1956). 

A metodologia desenvolvida pelo GRIFFING (1956) 

avalia as capacidades geral e específica de combinação dos r.ia

teriais em cruzamentos. A partir das capacidades de combina

ção, pode-se determinar as variãncias aditiva e de dominância. 

E ste método tem sido empregado principalmente no estudo de es 

pecies alõgamas, embora tenha sido utilizado em alguns traha

lhos com autõgamas e especific amente com o feijão (CHUNG e STE 

VENS ON, 1973; FOOLAD e BASSIRI, 1983). 

O metodo imagin ado originalm�nte por JINKS e 

HAYMAN (1953), decompõe a variância genética, presente na ta

bela dialelica, em diversos componentes de variãncia. Atraves 

destes componentes estimam-se parãmetros que informam o con -

trole genetico dos caracteres e as potencialidades das culti

vares para se conduzir um programa de melhoramento. 
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Esta metodologia foi ampliada por JINKS (1954), 

JINKS (1956) e 
-

MATHER e JINKS (1971) e se aplica as geraçoes 

F 1 , F2 e aos retrocruzamentos. Um tratamento teõrico alterna 

tivo e que leva aos mesmos resultados, foi desenvolvido por 

HAYMAN (1954a), para a geração F 1 e por HAYMAN (1958a), para 

a geração F2 • 

As n cultivares e as n(n - l) combinações oríun 

das do intercruzamento entre as cultivares, constituem a tabe 

1 a d i a 1 e l i c a c o m p l e t a . Q u a n d o s e ex c l u em o s n ( n - 1 ) / 2 r e c í p r � 

cos dos h1bridos simples, obtem-se a meia tabela dialelica. A 

técnica oara se fazer a anãlise da variância da tabela diale

lica completa foi desenvolvida por HAYMAN (1954b), e, amplia

da para a anâlise da vari�ncia da meia tabela dialélica por 

MORLEY JONES (1965). 

Estas anãlises da variância sao criticadas por 

basearem-se num modelo não ortogonal (KEMPTHORNE, 1956; GIL -

BERT, 1958). Mesmo assim, WALTERS e GALE (1977) reconheceram 

que a anãlise desenvolvida por HAYMAN (1954b) � apropriada p� 

ra detectar os vãrios efeitos genéticos. Enquanto MATHER e 

JINKS (1971), consideraram que ela e a mais adequada por for

necer testes apropriados de significância para os componentes 

geneticos aditivo e não aditivos, em  relação aos demais méto

dos relatados na literatura. 

Este método dialélico constitui um eficiente 

meio de se obter um entendimento rãpido do controle genético 
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dos caracteres, de um conjunto de 1inhagens endõgamas (JINKS , 

1954; CRUMPACKER e ALLARD, 1962), além de ser um poderoso meio 

de investigar os sistemas polig�nicos (HAYMAN, 1954a). No en 

tanto, foi considerado pouco eficiente para o estudo de carac 

teres de baixa herdabilidade (ALLARD, 1956a; JANA, 1975; JANA, 

1976). 

As variâncias e covariâncias estimadas na tabe 

la dialelica são utilizadas para se obter os componentes de va 

riância, os parâmetros genéticos e também para se fazer uma a 

nâlise gráfica através de regressão linear (JINKS e HAYMAN, 

1953; HAYMAN, 1954a; J INKS, 1954 ;  JINKS, 1956; HAYMAN, 1958a; 

MATHER e JINKS, 1971). Estas análises fornecem o controle g� 

n�tico dos caracteres e classificam as cultivares quanto adi 

reçao e ao grau de dominância, possibilitando estimar o limi

te teõrico de seleção. 

O método de JINKS e HAYMAN ( 1953}, tem sido u

tilizado para o estudo do controle genético de diversos carac 

teres do feijão (DAVIS e FRAZIER, 1966; DICKSON, 1967; CHUNG 

e STEVENSON, 1973; PARK e DAVIS, 1976; TONGUTHAISRI, 1976)_. Tem 

sido também largamente empregado em outras espécies aut�gamas 

como em algodão (VERHALEN e MURRAY, 1967; VERHALEN e MURRAY, 

1969; QUISENBERRY, 1977), em arroz (NANCHARAIAH e,;t alii, 1974a; 

NANCHARAIAH e,:t alii, 1974b), em cevada (AKSEL e JOHNSON, 1961; 

JOHNSON e AKSEL, 1964; JANA, 1975; JANA, 1976), em ervilha (SNOAD 

e ARTHUR, 1973a; SNOAD e ARTHUR, 1973b; SNOAD e ARTHUR, 1974), 

em fumo (TOJIB e:t alii , 1977), em grão de bico (ASAWA e TIWARI, 
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1976), em Pha1.ie.olu1.i lunat.u1.i (ALLARD, 1956a;, em Pha1.ieo.tu.J.:, mungo 

(DHALIWAL e SINGH, 1970; SINGH e DHALIWAL, 1971), em soja 

(LEFFEL e WEISS, 1958; TOLEDO e KIIHL, 1982), em sorgo (WILSON 

et alii, 1978), em tomate (AHUJA, 1968a; AHUJA, 1968b) e em 

trigo (WHITEHOUSE e,,t alii, 1958; CRUMPACKER e ALLARD, 1962; 

GILL e,,t alii, 1972; S HARMA e,,t alii, 1975). 

O método dialelico exige as seguintes restri -

ç o e s , par a a v a 1 i d a d e d o mo d e l o g e nê t i c o : 1 . s e g r e g ação d i p 1 Õj_ 

de; 2. progenitores homozigÕticos; 3. apenas diferenças ambi

entais entre as descendências de um cruzamento e seu rec1pro

co; 4. ausência de ale1ismo múltiplo; 5. ausência de epista -

sia; 6. distribuição independente dos genes nos progenitores 

(HAYMAN, 1954a). A aus�ncia da interação de genõtipos por a� 

bientes foi também considerada uma restrição por ALLARD (195�) 

e CRUMPACKER e ALLARD (1962). 

Diversos autores criti.cam a validade do prese� 

te modelo genético por causa das restrições impostas. Quanto 

ã segregação, o feijão e uma espécie diplÕide, com 2n = 22 cr� 

mosomos, que exibe meiose normal e forma gametas com n cro -

mosomos (YARNELL, 1965; VIEIRA, 1967; HONMA, 1968; MIRANDA, 

1973; CHENG e,,t alii, 1981). Para o feijão e nas demais espé

cies autõgamas diplÕides ou equivalentes, esta restrição e o

bedecida (CHUNG e STEVENSON, 1973; SOKOL e BAKER, 1977). 

Considerando a �eterozigose nos progenitores, 

sua presença causa pertubação na anâlise e resulta na subesti 
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maçao do grau medio de dominância. no excesso de assimetria na 

distribuição gênica e na superestimação da proporção de genes 

doninantes e recessivos (HAYMAN, 1954a; DICKINSON 

1956). 

e J I N KS , 

Estudos visando determinar a taxa de alogamia 

do feijoeiro, nos Estados de Minas Gerais, Espirita Santo e 

São Paulo, mostraram que a hibridação natural ocorre com fre

quências entre 0,18% e l ,3%, embora, em certos locais chegue 

a 6% (VIEIRA, 1960; POMPEU, 1963; JUNQUEIRA NETO e LASMAR FI

LHO. 1971). Em todos os casos, os autores foram unânimes em 

atribuir aos insetos a responsabilidade. dos cruzamentos natu

rais. Assim, o uso de inseticidas durante. o periodo de flo 

rescimento deve impedir a ocorrência de cruzamentos, ou res -

tringir sua frequência a valores insignificantes e como canse 

quência, assegurar a obtenção de cultivares homozig6ticas. 

Contrariando o modelo genêtico, têm sido obser 

vadas diferenças entre os cruzamentos e seus reciprocas no fei 

joeiro, para a produção de grãos por planta, numero de vagens 

por planta, numero de sementes por planta, dias para a flora

ção, altura da planta e comprimento medi.o dos intern6dios (D� 

VIS e FRAZIER, 1966; DAVIS, 1973; LEIVA, 1177; FOOLAD e BASSI 

RI, 1983). Porém, estas observações são inconsistentes. 

-

HAMBLIN ( 1977) nao observou d Herenças entre os 

cruzamentos e seus rec1procos, para a produção de grãos, nas 

geraç�es F 3 a Fs. Para o peso da semente do feijão. tem sido 
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verificado consistentemente a ausência de efeitos rec1procos 

(SARAFI, 1978; FOOLAD e BAS SIRI, 1983),bem como em outras es

pécies relacionadas como em Pha�eoluh luna�u� (ALLARD, 1956a) 

e soja (\'II LCOX e SIMP SON, 1977). Para CHUNG e STEVENSON (1973) , 

as diferenças entre cruzamentos e rec1procos no feijão, se pr� 

sentes, não têm comprometido as estimativas dos componentes� 

netices. 

A restrição que exige ate dois alelos por loco, 

e contrariada para o hãbito de crescimento do feijoeiro, que e um dos 

caracteres que exibiu uma serie de cinco alelos, segundo MIRANDA (1966). 

Para o dialelico em consideração, nao se conhe 

ce um metada para testar a presença de alelismo multiplo (VE� 

HALEN e MURRAY, 1967). Seus efeitos sobre os resultados das 

anãlises são pouco conhecidos (JANA, 1976) e extremamente com 

plexos, embora, alguns sejam analisaveis pelo modelo aditivo

dominante (HAYM AN, 1954a). 

O método dialelico foi considerado valido so -

mente na ausência de epistasia (KEMPTHORNE, 1956; GILBERT, 1958). 

Um mitodo alternativo, admitindo epistasia arbitrãria, foi de 

senvolvido por KEMPTHORNE (1956) e e especifico para o modelo 

genético aleatõrio, que admite como referência uma população 

de acasalamentos ao acaso. Um procedimento semelhante foi de 

senvolvido por HAYMAN (1960a), que sugeriu um numero mfoimo de 

10 progenitores, para o dialelo fornecer estimativas represe� 

tativas da população. Este autor, no entanto, salientou que 
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as estimativas dos dialelos menores sao vãlidas, quando se tra 

ta do modelo genético fixo, onde os progenitores e seus h1bri 

dos constituem toda população estudada. 

Considerando o modelo fixo, a epistasia infla

ciona os componentes genéticos aditivo e de dominância (VERH� 

LEN e MURRAY, 1967). A alteração na dominância é mais pronu� 

ciada e requer precauções na interpretação da sobredominância, 

que pode ser falsa (HAYMAN, 1960a). Quando alguns dos proge

nitores do dialelo geram combinações epistãticas nos h1bridos 

descendentes, a dominância falsa pode ser detectada, reduzin

do-se o tamanho do dialelo, com a eliminação dos referidos pr� 

genitores (JINKS, 1956). 

O efeito da epistasia, que superestima a domi

nância, pode ser notado na anâl ise grâfica, através das redu

ções do coeficiente de regressão e da linearidade (JINKS, 1954; 

JINKS, 1956; GOMES, 1958). Num dialelo simulado, consideran

do dois pares de alelos, MATHER e JINKS (1971) verificaram que 

as alterações na anãlise, atrav�s da regressão, depende do ti 

po de epistasia e das frequências alelicas. Segundo os auto 

res, certos tipos de epistasia não alteram o coeficiente de 

regressão, enquanto outros tipos e com as frequências aleli -

cas diferentes de 0,5, causam redução da linearidade. Salien 

taram, porem, que situações como estas são raras, por depend� 

rem de tipos espectficos de epistasia num limitado intervalo 

de frequências alélicas. Os tipos clâssicos de interações não 
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alêlicas, como a complementar e a duplicada, fornecem regres

sões curvilineares t1picas (HAYMAN, 1957; GOMES, 1958; MATHER 

e JINKS, 1971). 

Os componentes genéticos aditivo e de dominân

cia podem ser estimados mesmo para os caracteres que tem uma 

pequena contribuição da epistasia (HAYMAN, 1958b; HAYMAN, 

1960b). Porem, segundo este autor, quando ela constitui-se na 

principal fonte de variação, nao ê poss1vel estimar aqueles 

componentes genéticos. 

A epistasia tem sido detectada em diversos ca

racteres do feijoeiro. Tais informações, porem, são  contradi 

tÕrias (DICKSON, 1967; BLISS, 1971; VOYSEST, 1972; HAMBLIN e 

MORTON, 1977; FREIRE FILHO, 1980}. Estes autores verificaram, 

para os mesmos caracteres estudados, que as contribuições das 

açoes genicas aditiva e de dominância sao predominantes. Se

gundo MOLL e STUBER (1974), a maioria dos caracteres agronom! 

camente importantes, nas espécies autõgamas e alõgamas, são em 

geral, controlados essencialmente por genes aditivos. 

Juntamente com a epistasia, a distribuição de

pendente dos genes nos progenitores ou a correlação entre os 

genes, tem sido a restrição mais criticada para a validade do 

modelo genético. 

Uma correlação genica nos progenitores, refere 

-se ã diferença de distribuição observada de pares de alelos,
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em relação ã esperada com base na frequência de cada gene (GQ 

MES, 1958). Segundo este autor, as causas genéticas da corre 

lação gênica sao a seleção e a ligação. 

A correlação gênica determina a associação ge

nica ou a dispersão (HAYMAN, 1954a; JINKS, 1956). Quando o -

corre associação gênica, os desvios aditivos dos pares de ale 

los são mais frequentes para um sentido, positivo ou negativo, 

em relação ao esperado; enquanto que com a dispersão, os efei 

tos gênicos positivos e negativos se cancelam com maior fre -

quência do que o esperado (GOMES, 1958; COUGHTREY e MATHER, 

1970). 

A associação genica sempre inflaciona a vari�n 

eia dos progenitores, enquanto a dispersão causa sua redução 

(MATHER e JINKS, 1 971). Segundo os autores, as demais variân 

cias e covariâncias estimadas na tabela dial�lica, em geral 

são inflacionadas pela associação e reduzidas pela dispersão. 

Os autores ainda conclulram que essas influências se resumem 

em alterações nas estimativas dos componentes gen�ticos aditi 

vo e de dominância. 

A correlação entre genes, devida ã distribui -

-

çao, somente pode ser eliminada quando os progenitores do di-

alelo são produzidos a partir de acasalamentos ao acaso, se -

guidos por uma endogamia não seletiva (KEMPTHORNE, 1956; BAKER, 

1978). Segundo SOKOL e B AKER (1977), nas esp�cies aut�gamas 

� diflcil admitir a distribuição independente dos genes nos 
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progenitores, porque eles raramente representam uma amostra ao 

acaso das linhagens endõgamas, uma vez que a maioria dos mate 

riais de interesse dos melhoristas e escolhida pelos seus 

caracteres de importância econômica. No entanto, quando en -

tre os progenitores ocorrem vãrias diferenças gênicas, a pre

sente restrição ê obedecida (HAYMAN, 1957). 

C o m a r e d u ç ã o d o t ama n b.a d o d i a l e 1 o , a um e n t a m 

os efeitos da correlação gênica, devida ã distribuição, resul 

tando num acrêscimo de falsa sobredominância (NASSAR, 1965; 

BAKER, 1978). Porem, com o aumento do numero de progenitores, 

a correlação gênica torna-se menos importante (JOHNSON, 1963). 

Segundo JANA (1975), mesmo em dialelos com 4 progenitores, es 

ta restrição foi considerada uma causa pouco comum para per -

turbar a anâlise genética através do grâfico. 

São feitos diversos testes para verificar se o 

modelo genético atende âs restriç�es impostas. Como na anãli 

se grãfica o não atendimento is restrições geralmente altera 

o coeficiente de regressao e a linearidade da regressão, tais

alterações são consideradas para indicar que o modelo genêti

co não se ajusta aos dados. 

Estudos teõricos demonstraram que a epistasia, 

e a c o r r e l a ç ão g ê n i c a n o s p r o g e n i t o r e s , p r o d u z em a 1 te r a çõ e s e s 

peclficas e distintas na regressão (HAYMAN, 1957; MATHER e

. .

JINKS, 1971). No entanto, as anãlises de resultados experi -

mentais têm indicado que apenas o grãfico não permite identi-
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ficar os efeitos de diferentes restrições (JANA, 1975; JANA, 

1976). Outros autores acreditam que a anãlise grãfica não se 

mostra eficaz, quando se trata de herança poligênica, porque 

os efeitos de vãrias restrições podem se cancelar (SOKOL e 

BAKER, 1977). 

Apesar dessas criticas, o grâfico vem sendo a� 

plamente usado para testar as restrições e frequentemente de

tecta o seu não atendimento, corno em diversos caracteres do 

feijoeiro (DICKSON, 1967; CHUNG e STEVENSON, 1973), em outras 

espêcies de plantas (JINKS, 1954; JINKS, 1956; ALLARD, 1956a; 

WHITEHOUSE e:t alii, 1958; AKSEL e JOHNSON, 1961; VERHALEN e 

MURRAY, 1967; VERHALEN e MURRAY, 1969; NANCHARAIAH e:t alii, 

1 9 7 4 a ; N A N C H AR A I AH e .t al ;__;__ , l 9 7 4 b ; J A N A , 1 9 7 5 ; J ANA , 1 9 7 6 ) e 

tambêm em V�o�ophila (GOMES, 1958). 

Outros testes para avaliar a validade do mode

lo gen�tico, foram desenvolvidos por HAYMAN (1954a}, ALLARD 

(1956a), ALLARD (1956b), MATHER e JINKS (1971) e consistem em 

se fazer anãlise da variância a partir das variâncias e cova

riâncias estimadas na tabela dial�lica. 

Hã casos em que as restrições nao atendidas a

fetam apenas alguns resultados do dialelo. Para contornar si 

tuações como estas, reduz-se a tabela dialêlica, eliminando -

se os progenitores e seus descendentes responsãveis pelos di� 

türbios (HAYMAN, 1954a; JINKS, 1954). Um procedimento alter

nativo consiste em substituir os h1bridos responsãveis pelo 
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não atendimento ãs restrições, por estimativas, como se o re

sultado experimental fosse perdido (HAYMAN, 1954a ; AHUJA, 1968a). 

Segundo KEMPTHORNE (1956) e GILBERT (1958), a 

redução do dialelo ou a substituição de certos h1bridos por va 

lores estimados, fornecem resultados sem amplitude, exceto p� 

ra o material analisado. HAYMAN (1963) considerou just1fica

vel o emprego dessas técnicas, quando os progenitores e seus 

descendentes constituem a população investigada. 

Vârias cr,ticas colocam duvidas sobre a utili

dade da presente metodologia para o melhorista interessado em 

conhecer o controle genético de caracteres quantitativos, por 

causa das suposições em que se baseia o modelo genético 

(KEMPTHORNE, 1956; G ILBERT, 1958 ; NASSAR, 1965; ARUNACHALAM, 

1976; SOKOL e BAKER, 1977; BAKER, 1978). A maioria das cr1ti 

cas surgiram quando se considerou outros mêtodos de analise g� 

nêtica. 

Diversos trabalhos compararam o método dialell 

co de JINKS e HAYMAN (1953), com o desenvolvido por GRIFFING 

(1956). ARUNACHALAM (1976), a partir desta comparação, consl 

derou que o mêtodo proposto por JINKS e HAYMAN (1953), reduz

se num dialelo onde age um unico gene com dois alelos. O au

tor fez esta crTtica para o emprego generalizado do método, � 

espécies alÕgamas e autõgarnas, porém reconheceu que nas aut�

garnas existe alta probabilidade das suposições serem atendi -

das. 
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D a c orn par a ç a o d os d oi s meto d os d i a l é 1 i c os em au 

tõgamas, resultados parcialmente concordantes foram encontr� 

dos em soja, por LEFFEL e \4EISS (1958), em Pha-óeoJ:.u-6 mungo por 

DHALHJAL e SING H (1970) e em trigo por GILL e,;t_ a!ii (1972). Pa 

ra SINGH e DHALIWAL (1971 ), os dois métodos foram igualmente 

eficientes para detectar as ações gênicas principais para o 

tempo de florescimento em Pha-6eo!u-6 mungo. Resultados concor 

dantes foram obtidos em trigo por S HARMA e;t, alii (1975), em 

fumo por TOJIB e,;t, alii ( 1977) e em sorgo por WILSON e.,;t, alii 

(1978). CHUNG e STEVENSON (1973) trabalhando com feijão e TO 

LEDO e KIIHL (1982) trabalhando com soja, também obtiveram re 

sultados confirmativos, alem de considerarem o mêtodo de HAYMAN 

(1954a) mais informativo. 

Apesar das crlticas sobre o método dialêlico 

em consideração, as comparações com outros métodos têm mostra 

do resultados semelhantes. As sugestões que indicam sua maior 

validade para as espécies autõgamas, além da inconsequência 

devido ao atendimento parcial das restrições do modelo 

( HAYMAN, 1960b; CRUMPACKER e ALLARD, 1962), torna claro que 

seu emprego no feijão, deve permitir obter informações uteis 

para o melhorista, sobre o controle genético dos caracteres. 
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2.3. Estimativas de parâmetros genéticos em feijão 

2.3. l. Produção de graos e seus componentes primãrios 

Vãrios trabalhos com o feijoeiro são relatados 

na literatura e mostram o controle genético da produção de 

grãos e seus componentes primãrios. Na Tatlela 1 (pãg. 23) es 

tão relacionadas as estimativas de herdabi1idade nos sentidos 
- - 2 

amplo (h�) e restrito (hr), obtidas por diferentes metodos e 

populações, em diversos locais e anos. 

Os va 1 ores de herdabi 1 idade apresentados para 

a produção de graos e seus componentes primãrios são muito va 

riãveis. Entre os fatores responsãveis por essa variação, es 

tão a unidade experimental que serviu de base para a estimati 

va, a variabilidade genética disponlvel nos materiais avalia

dos e o grau de influência dos fatores ambientais. Estes fa

tores foram, provavelmente, particulares na influência dos re 

sultados de cada trabalho registrado na Tabela 1 (pãg. 23). 

Constataram-se diferentes variabilidades genéticas das popul! 

ções, quando elas foram avaliadas nas mesmas condições exper1 

mentais e forneceram herdabilidades diferentes (CAMACHO e,_;t, a.Li..,é, 

1965; PANIAGUA e PINCHINAT, 1976; SARAFI, 1978; RAMALHO et a.LU,,

1979a; RAMALHO e.t a.l,é,é, 1979b; REIS e_t a.l,L,é, 1981). 

Diante das variações da herdabilidade, torna -

se clara a dificuldade para as comparações das estimativas en 
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tre os caracteres. Porem , pode-se notar que as herdabilida -

des da produção de grãos foram sempre inferiores ãs estimati

vas dos componentes primãrios , sugerindo a maior influência 

dos fatores ambientais na variação da produção. Herdabilida

des ligeiramente superiores observaram-se para o número de va 

gens por planta, enquanto a tendência para os maiores valores, 

foram para o numero de sementes por vagem e o peso da semente. 

Apesar de nenhum trabal�o ter apresentado , si-
-2 -2 multâneamente, os ha e hr para um dado carãter e da imprudên-

cia em se comparar resultados de trabalhos diferentes, a ten-
-

-2 dencia geral foi os menores valores para os hr. Isto sugere 

que a variância genética não aditiva participa do controle ge 

n�tico da produção de grãos e seus componentes prirnãrios, au-
-2mentando assim os valores de ha.

Com relação as açoes gênicas principais, res

ponsâveis pela produção de graos e seus componentes prirnãrios, 

notam-se resultados discordantes na literatura. Para o peso 

de 100 sementes a ação aditiva e preponderante (DICKSON, 1967; 

COYNE, 1968; VOYSEST, 1972; TONGUTHAISRI, 1976; MOTTO et a1.,;,; __ ,

1978; REIS et ai--< .. -<.., 1981; FOOLAD e BASSI RI, 1983), apesar de 

alguns resultados terem indicado participação pronunciada da 

dominância (CHUNG e STEVENSON, 1973; SARAFI , 1978). 

Para a produção de graos, o efeito de dominân

cia e o principal componente genetico (CHUNG e STEVENSON, 

1973; FOOLAD e BASSIRI , 1983). No entanto , a prevalência do 
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componente genético aditivo foi ressaltada por HAMBLIN e 

MORTON (1977). -2 Os valores de ha, relativamente elevados, qua�
-2 

do se avaliaram linhagens puras e também de hr (Tabela 1, pãg. 

23), sugerem uma participação significativa da ação gênica a

ditiva. 

O componente genético aditivo foi considerado 

o mais importante para o numero de vagens por planta por

DICKSON (1967), VOYSEST (1972), HAMBLIN e MORTON (1977) e S A

R AFI (1978) e, a ação de dominância sobressaiu segundo COYNE 

(1968), CHUNG e STEVENSON (1973), TONGUTHAISR I  (1976) e FOOLAD 

e BASSIR I  (1983). 

O controle genêtico do numero de sementes por 

vagem ê liderado pela açao gênica aditiva segundo DICKSON 

(1967), HAMBLIN e MORTON (1977) e pela ação de dominância co� 

forme constataram TONGUTHAISRI (1976) e FOOLAD e BASSIRI (1983). 

J� S ARAFI (1978), verificou que os dois tipos de ações gêni -

cas são igualmente importantes na expressão deste componente 

da produção. 

Uma das causas dos resultados discordantes da 

literatura, para o controle genético da produção de grãos e 

seus componentes primãrios, são as interações das ações gêni

cas com os diversos fatores ambientais. A prevalência da ação 

gênica aditiva tem sido verificada, quando o plantio e feito 

na densidade normal da cultura, onde a competição entre plan

tas ê maior (HAMBLIN e EV ANS, 1976; HAMBLIN e MORTON, 1977). 
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Nesta condição experimental, o efeito de dominância, quando 

presente, foi negativo e oposto em relação ao aditivo. Porem, 

em plantios com menores densidades e competições entre plan

tas, o efeito de dominância foi saliente e positivo (CHUNG e 

STEVENSON, 1973; HAMBLIN e MORTON, 1977; SARAFI, 1978; FOOLAD 

e BASSIRI, 1983). 

A interação da açao de dominância com os fato

res ambientais deve ser uma das causas de variação acentuada 

na heterose, exibida por diversos caracteres do feijoeiro. Va 

lores de heterose positivos são frequentes nos plantios em bai 

xa densidade (VOYSEST, 1972; ALBUQUERQUE e VIEIRA, 1974; 

FOOLAD e BASSIRI, 1983), enquanto que atê valore.s negativos fE_ 

r a m o b s e r v a d o s em p 1 a n t i o c o m ma i o r d e n s i d a d e ( HAMB LI N e MO R TO N , 

1977). 

A lem dos efeitos da compe.tição entre plantas 

na expressao gênica, a interação da ação aditiva com locais 

d i ferentes foi ta m bem o b s erva d a par a o peso d e l O O semente s , 

por CHUNG e STEVENSON (1973). 

2.3.2. Porte da planta, altura de inserção da vagem e 

per1odo para a floração 

O porte da planta tem sido frequentemente con

siderado nos programas de melhoramento, pois esti relacionado 

â capacidade de produção das cultivares nas d�ersas condições 
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ambientais onde se explora a cultura. Os resultados experi -

mentais sobre seu controle genético não são inteiramente con-

cordantes. 

VIEIRA (1978) classificou o hãbito de cresci -

mento do feijoeiro em determinado e indeterminado. Segundo o 

autor, a planta de hãbito determinado e ereta e as hastes pri� 

cipal e secundãrias terminam numa infloresc�ncia; o hãbito in 

determinado corresponde âs plantas que possuem maior nGmero de 

nõs, podem ser ereta, semitrepadora ou trepadora e as hastes 

terminam numa gema vegetativa. No entanto, a classificação de 

hãbitos de crescimento que vem sendo mais utilizada (BARROS, 

1980; SILVA, 1981), ê a proposta pelo CIAT (1974), que consi

dera as plantas tipo I, de crescimento determinado; II, inde

terminado com hastes curtas; III, indeterminado com hastes com 

pridas; e IV, indeterminado trepador. Esta classificação foi 

utilizada por SILVA (1981) para identificar os diferentes hã

bitos de crescimento, enquanto que para caracterizar o porte 

da planta, esta autora utilizou os tipos de plantas ereto, pro� 

trado e trepador. 

Como o porte da planta é um carãter complexo, 

seu controle genético tem sido determinado através dos diver-

sos caracteres relacionados. Entre eles, os mais frequente -

mente estudados são o hãbito determinado ou indeterminado e, 

na haste principal da planta, o comprimento médio dos internõ 

dios e o numero de internõdios ou o nGmero de nõs (DAVIS e 
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FRAZIER, 1966; DAVIS, 1973; TONGUTHAISRI. 1976; BARROS, 1980; 

FREIRE FILHO, 1980; SILVA, 1981 ). 

Quanto ao hãbito, o indeterminado ê controlado 

por um único gene dominante e seu alelo recessivo ê responsã

vel pelo hãbito determinado (SAX, 1926; VIEIRA, 1967; BLISS, 

1971; MIRANDA, 1973; FREIRE FILHO, 1980), enquanto que MIRAN

DA (1966), constatou uma serie de cinco alelos. BLISS (1971) 

Ver i f i C ou ta m bem a presença d e e pi s ta s i a ' a t r a V e s d a ação d e 

dois genes , ja DAVIS (1973), constatou que o controle geneti

co do presente carãter e devido principalmente aos genes adi

tivos. 

O comprimento medio dos internõdios mostrou ser 

controlado por genes não aditivos (DAVIS, 1973; TONGUTHAISRI, 

1976). 

Os genes aditivos foram os principais respons! 

veis pelo controle genético do numero de internÕdios da haste 

principal (DAVIS e FRAZIER, 1966; DAVIS, 1973), apesar de AL

BUQUERQUE e VIEIRA (1974) terem relatado h.eterose positiva, in 

dicando a participação da dominância. Jã para o numero de nõs 

da haste principal e da plant a ,  foi verificada a expressao s� 

mente de genes nao aditivos e a herdabilidade foi considerada 

baixa (TONGUTHAISRI, 1976). Porem, PANIAGUA e PINCHINAT (1976) 
- - -2 

obtiveram para o numero de nos por planta, valores de hr de 

63% e 65%, sugerindo uma participação pronunciada da ação gê

nica aditiva. 
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Outros caracteres têm sido considerados na de 

terminação do controle qenêtico do porte da planta. Entre 

eles, o comprimento da haste principal ê devido principalmente 

a genes não aditivos (IBARRA, 1966; BLISS, 1971; DAVIS, 1973), 

enquanto que ALBUQUERQUE e VIEIRA ( 1974) relataram a pre -

sença de heterose positiva, salientando a participação da do

minância. Para o diâmetro da haste principal, PANIAGUA e PIN 
-z CHINAT (1976) obtiveram valores de hr de 39% e 65%, indicando 

a presença marcante da ação g�nica aditiva. O nGmero de has

tes secundãrias na haste principal mostrou influências das a

ções gênicas aditiva e de dominância, que interagiram forte -

mente com o ambiente (DAVIS e FRAZIER, 1966). 

A a1 tura da planta mostrou ser controlada por 

genes nao aditivos (DAVIS e FRAZIER, 1966). Para DICKISON 

(1967), a herança da altura e largura da planta foram explici 

das principalmente pelas ações gênicas epistãticas. 

KRETCHMER e.t alii (1977) verificaram que as cu]_ 

tivares de hãbito indeterminado se comportam como trepado

ras ou arbustivas, dependendo da qualidade de luz que a plan

ta recebe. Esta instabilidade � devida a um Gnico gene domi

nante, que controla o hãbito indeterminado, pois, o determina 

do, devido ao recessivo, apresenta um comportamento constante 

(KRETCHMER e WALLACE, 1978). Segundo MASAYA e WALLACE (1978), 

os numeras de nõs e de ramificações são devidos a poucos ge -

nes e suas ações são fortemente modificadas pela temperatura 
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media, pela diferença entre as temperaturas do dia e da noite 

e pelo comprimento do dia. 

As influências de diferentes fatores ambien 

tais, sobre os caracteres relacionados ao porte da planta, fo 

ram tambêm verificadas por DAVIS e FRAZIER (1966), DAVIS (1973), 

SILVA (1982) e HOSTALACIO (1983). 

A maior altura de inserção das primeiras vagens 

de uma cultivar, determina a manutenção da qualidade da semen 

te, por evitar o contato com o solo e indica a possibilidade 

de colheita mecânica. Dai a relevância em se considerar este 

carâter num programa de melhoramento da arquitetura da planta. 

Contribuindo para a maior altura de inserção 

d a s v a g e n s , A L B E R I N I e MO H A N ( 1 9 7 9 ) r e 1 a ta r a m a p r e s e n ç a d e um 

mutante espontâneo, responsãvel pela altura do hipocõtilo + � 

picõtilo, em cerca de três vezes maior do que os materiais nor 

malmente cultivados. Verificaram que esta maior altura basal 

ê devida a um unico gene recessivo. No entanto, outros estu

dos têm mostrado que a altura de inserção da primeira vagem e 

controlada essencialmente por genes aditivos (DAVIS e FR AZIER, 

1966; DAVIS, 1973). 

Parte das discordâncias dos resultados experi

mentais relatados provavelmente ocorreram, por causa das inte 

raçoes dos genes que controlam os caracteres reJacionados ao 

porte, com as condições ambientais particulares de cada estu-



3 l 

do. Diante de tais interações, a caracterização das cultiva

res quanto ao hãbito de crescimento torna-se util somente pa

ra ambientes especificas (CIAT, 1982). 

O período para a floração é urna característica 

frequentemente considerada pelos melhoristas, por ser um fiel 

indicador do ciclo das cultivares (QUINONES, 1965; AGGARWAL e 

SINGH, 1973). Assim, informações sobre seu controle genetico 

são üteis, pois, as existentes são frequentemente discordan -

tes. 

SAX (1926) verificou que o periodo para a flo

raçao depende de fatores rnültiplos. Os efeitos gênicos adit! 

vo e de dominância foram considerados importantes por OICKSON 

(1967) e FOOLAO e BASSIRI (1983), enquanto CHUNG e STEVENSON 

(1973), verificaram a prevalência do efeito de dominância, di 

-2 ante do hr ter sido apenas 14%. Para TONGUTHAISRI (1976), a-

penas os genes não aditivos foram responsâveis pelo carãter.

O efeito dos genes dominantes, condicionando 

maior precocidade para a floração, foi verificado por CHUNG e 

STEVENSON (1973) e FOOLAND e BASSIRI (1983) e, inversamente, 

maior período para maturação, conforme ALBUQUERQUE e VIEIRA 

(1974). 

Outros resultados têm indicado a presença de um 

ou poucos genes controlando o período para a fl-0ração. COYNE 

e MATTSON (1964) verificaram, a partir de três cruzamentos en 
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tre cultivares precoces e tardias, que a precocidade ê devida 

a um unico gene recessivo num cruzamento, a dois dominantes num 

segundo, enquanto que num terceiro cruzamento, ê devida a três 

genes que interagem, dois dos quais, quando recessivos. Em 

cruzamentos semelhantes, LEIVA (1977) detectou os efeitos de 

um gene d o mi na n te mais os d e genes mo d i f i c a d ores , par a as p r e c � 

cidades de floração e maturação, enquanto FREIRE FILHO (1980), 

verificou a presença de um a dois genes com dominância parci

al para a floração tardia. 

Segundo MASAYA e WALLACE ( 1978}, os pedodos p� 

ra floração e maturação são controlados por poucos genes e s�s 

efeitos são muito influenciados por fatores ambientais. 

2.3.3. Correlações entre caracteres 

As correlações entre caracteres são importan -

tes, pois em geral o objetivo ê melhorar cultivares para um mn 

junto de caracteres simultaneamente (VENCOVSKY, 1978), alem de 

auxiliar o melhorista na escolha do procedimento mais eficie� 

te para a condução de um programa de melhoramento (CAMACHO et 

alii, 1964; RAMALHO et alii, 1979b). 

Os estudos da correlação entre caracteres do 

feijoeiro têm sido feitos extensivamente, porem, os resulta -

dos nem sempre são concordantes. 

As correlações genéticas e fenot1picas, entre 



33 

a produção de graos e o numero de vagens por planta, foram p� 

sitivas e elevadas, sugerindo que as maiores produções pode -

rão ser obtidas selecionando-se os maiores números de vagens por planta 

(PINCHINAT e ADAMS, 1966; COYNE, 1968; DUARTE e ADAMS, 1972; AGGAR\✓ AL e 

SINGH, 1973; PANIAGUA e PINCHINAT, 1976; RAMALHO e_;t alu, 1979b). No en

tanto, estas correlações foram praticamente nulas segundo CAMACHO e_;t alL<. 

(1964), WALLACE e MUNGER (1966) e DAVIS e EVANS (1977). 

Correlações positivas entre a produção de graos com o 
-

numero de sementes por vagem e com o peso da semente, foram obse rvadas 

por CAMACHO e_,t a.Lü (1964), AGGARWAL e SINGH (1973), PANIAGUA e PINCHINAT 

(1976) e RAMALHO e,;t alü (1979b). A produção de grãos não mostrou correl� 

çao com o numero de sementes por vagens, segundo DAVIS e EVANS (1977), e 

com o peso da semente, como observado por DUARTE e ADAMS (1972). Porêm, 

PINCHINAT e ADAMS (1966) verificaram que essas correlações foram positi -

vas apenas nas gerações F 1 e F2 e nulas nas cultivares. 

Entre os comp onentes primârios da produção, RA 

MALHO e_;t alii (1979b) obse rvaram correlações g eneticas e feno 

tipicas, p ositivas e elevadas, c onside rando as linhagens de 

uma cultivar, e nulas, para as linhagens de uma segunda culti 

var. A ausência de correlação foi tambêm ve rificada por DICKSON 

( 1967) e PANIAG UA e PINCHINAT ( 1976). C orrelações positivas, 

nulas e n e gativas foram obtidas e m  várias populações avalia -

das por PIN CHINAT e ADAMS (19 66), COYNE (1968) e AGG ARWAL e 

SING H  ( 1973); enquanto que os valores e ssencialmente negati -

vos foram observados por CAMA CHO  e_,t alii (1964), ADAMS (1967) 
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e DENIS (1967). 

ADAMS (1967) comentou que as correlações nega

tivas sao normais entre os componentes da produção da maioria 

das plantas cultivadas. Sugeriu que tais correlações sao ex

plicadas mais pelo desenvolvimento do que por associações ge

nêticas, particularmente sob diversos tipos de competição, 

pois, as plantas na aus�ncia de competição não mostram corre

lações entre os componentes da produção. Baseado nestes arg� 

mentas, o autor postulou que os componentes da produção sao 

geneticamente independentes e se desenvolvem em sequência na 

planta, estando livres para variarem em função da limitação 

dos recursos rnetabÕlicos, dispon1veis nos estãgios cr1ticos do 

desenvolvimento. Em consequência, segundo o mesmo autor, oco_c 

re urna variação cornpensatõria entre os componentes, cujo pro

duto determina o nivel de produção, ã semelhança da determina 

ção do volume de urna figura geométrica, como proposto erigi -

nalmente por GRAFIUS (1956) em aveia. A partir de tais cons! 

derações, argumentou que o melhorista quando faz seleção, não 

impõe um limite genético para cada componente, mas promove uma 

construção geométrica Õtirna para a produção. 

GRAFIUS (1964) explicou a heterose da ãrea fo

liar do feijoeiro atravês do produto de seus componentes. Ar 

gumentou que a heterose dos caracteres complexos e um fenôme

no comum, gerada a partir das interações multiplicativas en -

tre os seus componentes, em vez de uma interação gênica no sen 
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tido clãssico. 

Analisando a competição entre os componentes 

da produção em aveia, para os recursos do ambiente, GRAFIUS 

(1972) concluiu que, quando um componente compete mais sever! 

mente com ele mesmo do que com outros, um equilfbrio estãvel 

serã atingido, enquanto que com uma maior competição entre os 

componentes, tal equil1brio nao serã atingido. Segundo o au

tor, isto sugere que os componentes usam um conjunto comum de 

recursos do ambiente, alim de certos recursos especlficos pa

ra cada componente. 

WESTERMANN e CROTHERS (1977) avaliaram cultiv! 

res de hãbitos determinado e indeterminado em diferentes den

sidades de plantio e verificaram que o numero de vagens por 

planta aumentou linearmente com a redução da densidade e mos

trou uma correlação positiva e elevada com a produção por pla� 

ta. O numero de sementes por vagem e o peso da semente tam

b�m aumentaram com a redução da densidade, nas cultivares in

determinadas e permaneceram relativamente constantes nas de -

terminadas. Em consequ�ncia, o rendimento foi relativamente 

constante numa grande amplitude de densidades para as cultiv! 

res indeterminadas, mas reduziu com o decriscimo da densidade 

nas determinadas. Diante destes resultados, os autores suge

riram que as cultivares determinadas sofrem menor competição 

pelos recursos do ambiente, nas altas densidades, do que as in 

determinadas. 
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O numero de vagens por planta, considerado o 

principal componente da produção, foi analisado por BENNETT 

�t ali� (i977), atravês de seus componentes, em quatro densi

dades de plantio. Estes autores verificaram que apenas o nu

mero de rãcemos por nõ e o numero de ramos por planta reduzi

ram-se nas altas densidades. 

Correlações entre outros caracteres do feijoei 

ro sao também úteis para o mel hori.sta e estão dispon1veis na 

literatura. O periodo para a floração mostrou correlações p� 

sitivas e elevadas com o periodo para a maturação e o numero 

de sementes por vagem, enquanto valores positivos, nulos e ne 

gativos foram observados com a produção de grãos ( QUINONES, 

1965; AGGARWAL e SINGH, 1973). Segundo BLISS (1971) e FREIRE 

FILHO (1980), as plantas de hãbito determinado apresentaram no 

mãximo floração intermediãria, ficando os ciclos mais tardios 

par a o i n d e te rm i na d o • J ã K R ETC H ME R e \,J A L LACE ( l 9 7 8 ) na o e n -

contraram correlação entre o per1odo para a floração e os hã-

bitos de crescimento da planta, pois, estes caracteres são con 

trolados por dois sistemas de fitocromos independentes. 

Segundo DAVIS e FRAZIER (lq66), o pequeno nume 

r o d e i n te r n õ d i o s f o i a 1 ta me n t e e o r r e l a e i o na d o e o m o hã bit o d e 

crescimento arbustivo e com a baixa inserção das vagens. Re

sultados semelhantes foram obtidos por DAVIS (1973), tendo co� 

cluido que o nümero de internÕdios foi mais importante do que 

seu comprimento, para a altura de inserção da vagem. Verifi-
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cou tambem que o numero de internõdios nem sempre se correla

ciona positivamente com a altura da planta, porque seu comprl 

mento foi proporcionalmente maior nas plantas com menos inter 

nõdios, quando cultivadas em condições de alta umidade. 

De acordo com PANIAGUA e PINCHINAT (1976), o 

maior numero de nõs foi encontrado nas hastes principais com 

maiores diâmetros. Estes dois caracteres, por sua vez, foram 

correlacionados positivamente com o comprimento da vagem, pr� 

dução de grãos e seus componentes primãrios, com exceção do p� 

so da semente. Em oposição, DAVIS e EVANS (1977) verificaram 

que a produção de grãos se correlacionou negativamente com o 

número de nõs e o comprimento da haste principal. O numero de 

nõs por planta mostrou correlação positiva com o número de fo 

lhas e de vagens, que emergem dos nos (DUARTE e ADAMS, 1972). 

Estes autores verificaram tambim, que o tamanho da folha e al 

tamente correlacionado com o tamanho da semente, porque as mai 

ores folhas que se diferenciam em ovãrios, geram vagens gran

des onde desenvolvem as maiores sementes. Estas observações 

foram confirmadas por PANIAGUA e PINCHINAT (1976). 

As discordâncias das correlações entre os di-

versos caracteres do feijoeiro, sao salientadas pelos resulta 

dos examinados, especialmente para a produção de grãos e seus 

componentes primãrios. Tais discordâncias são compreenslveis, 

pois foram consideradas as correlações fenotlpicas e geneti 

cas, estimadas por diferentes métodos, populações, locais e a 
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nos. As influências destes fatores sobre a correlação, justl 

ficam a necessidade de novas estimativas, principalmente por

que a variabilidade genética e a influência ambiental, são pa!::_ 

ticulares em cada estudo. 

Com base nas correlações entre caracteres, sao 

feitas sugestões sobre a seleção de componente.s da produção, 

que resulte em maior progresso no rendimento de graos (CAMACHO 

et alii, 1964; PINCHINAT e ADAMS, 1966; DENIS, 1967; COYNE, 

1968; DUARTE e ADAMS, 1972; SARAFI, 1978; RAMALHO et alii, 

1979b). Existem também sugest�es para a recombinação e sele

çao de caracteres, visando ã obtenção de tipos ideais de pla� 

tas para o feijão (VIEIRA, 1967; ADAMS, 1973; BENNETT et oLü.., 

1977; DAVIS e EVANS, 1977; DENIS e ADAMS, 1978). No entanto, 

ADAMS (1973) reconheceu a dificuldade que o melhorista poderã 

ter na construção de um ideotipo, devido ãs correlações gene

ticas e evolucionistas, pois, um gen�tipo estãvel e bem adap

tado, representa um conjunto de genes funcionalmente balancea 

dos. O autor comentou que para obter um ideotipo, que difere 

do estado normal em equillbrio, é necessãrio alcançar um novo 

estado de equil1brio através da seleção, acreditando porém, na 

possibilidade de se selecionar um ideotipo para o feijão, em 

vista de trabalhos semelhantes terem sido bem sucedidos em al 

guns cereais. 
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2.4. Algumas considerações sobre genética do feijão no Bra 

si l 

No Brasil. a grande maioria dos trabalhos, so

bre genética e melhoramento do feijão, resume-se nas compara

ções dos comportamentos de cultivares em diversas condições ª!!!. 

bientais (VIEIRA et alii, 1972; MENEZES et alii, 1982). Em a 

penas uma pequena parcela dos trabalhos foi determinado o con 

trole genético de caracteres de importância agronômica, alguns 

através do cruzamento de cultivares contrastantes e outros, � 

valiando-se linhagens selecionadas em cultivares heterog�neas 

(VIEIRA, 1967; VIEIRA et alii, 1972; VIEIRA, 1978; RAMALHO et 

alii, 1979a; MENEZES et alii, 1982; RAMALHO e SANTOS, 1982). 

Consequentemente, as informações sobre genéti

ca do feijão são carentes no pals, pois alguns caracteres re

levantes para o melhoramento ainda não foram estudados, enqua.!:!_ 

to os jã considerados, frequentemente não se conhece sua he -

rança com maiores detalhes. Este conhecimento implica na de

terminação dos tipos de ações gênicas predominantes, na magni 

tude da influência ambiental e nas interações principais dos 

genes com os diferentes ambientes. 

Diante da multiplicidade de cultivares existen 

tes e das condições ambientais onde se explora a cultura, to� 

na-se patente a escassez de informações necessã�ias para a con 

dução de programas de melhoramento mais efetivos. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1. Procedimentos experimentais 

Os materiais experimentais utilizados no pre -

sente estudo, foram avaliados no campus da Escola Superior de 

Agricultura de Lavras (ESAL) e na Estação Experimental de Pa

tos de Minas, da Empresa de Pesquisa Agropecuãria de Minas Ge 

rais (EPAMIG), em 1981. 

Foram utilizadas sete cultivares de feijão e al 

gumas de suas caracteristicas estão registradas na Tabela 2 

(pãg. 4 l ) . Estas cultivares sao adaptadas no Brasil, com ex-

ceçao da 1 Small White 1 ,  cuja adaptação nao estã bem definida,

por ter participado em poucos experimentos de competição. 

Para assegurar a homozigose das cultivares, an 

tes dos cruzamentos elas foram plantadas por uma geração, no 

espaçamento de 1,0üm entre linhas e 0,30m entre covas, com uma 
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planta por cova. Deste plantio selecionou-se uma unica plan

ta, com as características típicas de cada cultivar e suas se 

mentes foram utilizadas para os cruzamentos. 

As cultivares foram cruzadas entre si, duas a 

duas, em todas as combinações possíveis sem os rec1procos. Os 

cruzamentos foram feitos de acordo com a metodologia proposta 

por VIEIRA (1967). Dos cruzamentos, obtiveram-se 21 híbridos 

F 1 q ue foram autofecundados e geraram 21 populações F 2 • 

Embora nao tenham sido considerados os recipr� 

cos separadamente, em cada par de cultivares, ambas foram uti 

lizadas como pai e mãe, devido i dificuldade de se obter se -

mentes híbridas em quantidades suficientes. Este procedimento 

pode também ter sido util, se o efeito materno estiver prese!!_ 

te no controle da herança de algum carãter avaliado (HAYMAN, 

1954a). 

Como nao se dispunha de caracteres marcadores, 

que se expressassem no estãdio juvenil, para identificar to -

dos hibridos, a utilização da geração F2 permitiu que fossem des 

cartadas as sementes autofecundadas, através do exame da cor do tegumento 

e tamanho das sementes F 1, que expressam no final da geração. 

As cultivares e as F 2 foram avaliadas no deli

neamento de blocos casualizados com três repetições. Cada pa� 

cela e xperimental possuía 1 linha de 4,00m de comprimento, on 

de foram deixadas 40 plantas apõs o desbaste, dispostas em co 
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vas espaçadas de 0,20m, com duas plantas em cada. O espaça

mento entre linhas foi de 0,50m. Em torno do ensaio foi colo 

cada uma bordadura, utilizando-se a cultivar 'Carioca 1030 1

• 

3. 1.1. Experimento de Lavras

O experimento foi instalado no per1odo das "secas", 

no final de fevereiro. A adubação feita na semeadura foi com 

30kg de N, 200kg de P20s e 30kg de K20 por hectare e utiliza -

das como fontes, respectivamente, o sulfato de amônio, super

fosfato simples e cloreto de potâssio. Aos 25 dias apos a eme� 

gencia, foi feita uma cobertura com 20kg de N por hectare, lo 

go apos o desbaste. Esta adubação pesada, principalmente com 

o f�sforo, visou corrigir as defici�ncias nutricionais do so

lo, que� pobre especialmente para o referido elemento e per

mitir que as plantas expressassem todo seu potencial genêtico. 

Foram feitas 5 irrigações complementares por as 

persao nos perlodos mais secos. Os demais tratos culturais fo 

ram os normais para a cultura. 

Avaliaram-se as seguintes caractertsticas por 

parcela: 

a) Nfimero m�dio de dias para o inlcio do florescimento. A pa�

�ir de 25 plantas competitivas de cada F2 e 5 de cada cul

tivar, onde anotou-se o numero de dias para o florescimen

to, planta por planta e depois determinou-se a mêdia.
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b) Numero mêdio de internÕdios da haste mais longa. A partir

de 20 plantas competitivas de cada F2 e 5 de cada cultivar,

onde contou-se o numero de internõdios da haste mais longa,

do colo da planta atê o ultimo apical. Esta contagem foi

feita a 10 dias apôs o florescimento.

c) Comprimento médio dos intern6dios. Determinado a partir do 

comprimento da haste mais longa, dividido pelo numero de in

ternõdios, utilizando-se as mesmas plantas relatadas no 1-

tem b.

d) Altura mêdia de inserção da primeira v agem. A partir tam

bém das mesmas plantas relatadas no 1tem b, onde mediu -se

o comprimento do colo da planta ate a inse.rção da vagem mais 

prõxima do solo. 

e) Produção media de graos por planta. Determinou-se a prod�

ção de grãos de toda a parce 1 a. Apôs corrigida para 13% de 

umidade, dividiu-se a mesma pelo numero de plantas da par

cela.

f) Numero médio de vagens por planta. Contou-se o numero de

vagens de toda a parcela e dividiu-se pelo numero de plan

tas da parcela.

g ) Nu me r o m ê d i o d e s em e n t e s p o r v a g em . D e t e r mi n a d o a p a r t i r 

do nfimero de sementes dividido pelo numero de vagens, con

siderando-se toda a parcela. 
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h) Peso médio de 100 sementes. Determi nado a partir da prod�

ção de grãos e do numero de sementes, considerando-se toda

a pãrcela.

No presente estudo, consideraram-se o numero 

medi o de vagens por planta, numero medi o de sementes por vagem 

e peso medi o de 100 sementes, ou seja os componentes primarias da 

produção de grãos. O numero médio de internõdios da haste mais 

longa e o comprimento médio dos internÕdios, foram considera

dos. como componentes do porte da planta. 

Neste local, cada cultivar foi avaliada em duas 

parcelas por repetição, enquanto que para cada F 2 , utilizou -

se uma única parcela. 

3.1. 2. Experimento de Patos de Minas 

O experimento foi instalado também no período das 

11secas 11
, no i.ni.cio de março. A adub.ação util i.zada na semeadu 

ra foi ã base de 20kg de N, 60kg de P20s e 20kg de K 2 0 por heE_ 

tare, obtidos, respectivamente, do sulfato de amônia, super

fosfato simples e cloreto de potãssio. Aos 25 dias apos a emer 

genci a, foi feita uma cobertura com 30kg de N por hectare, l� 

go apos o desbaste. Esta adubação foi menos pesada em rela -

ção a utilizada em Lavras, porque o solo do presente local e 

mais fêrtil. 

Os demais tratos culturais foram os normais p� 
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ra a cultura. 

Neste local, avaliaram-se somente a produção 

media de graos por planta e seus componentes primãrios. Para 

as avaliações, utilizou-se o mesmo procedimento empregado em 

Lavras. 

Neste experimento, para cada cultivar ou F2, � 

tilizou-se uma unica parcela por repetição, devido a pequena 

disponibilidade de sementes. 

3.2. Procedimentos das anãlises estat1�ticas e genéticas 

3.2.1. Anilises das variâncias e covariâncias 

Os dados experimentais, uti 1 izados nas anãlises 

estatlsticas e genéticas, foram oriundos de cruzamentos no es 

quema dialelico, como especificado na Tabela 3 (pãg. 47). 

Com os dados medias por planta obtidos por re

petição procedeu-se a uria análise da variância para cada cari 

ter, sendo que foi realizada a decomposição de populações e re 

siduo segundo o esquema apresentado na Tabela 4 (pãg. 48). 

Efetuou-se a decomposição do residuo porque as 

cultivares sao representadas por genótipos homozigõticos, en

quanto as F2, por homozigotos e heterozigotos. ~Em consequên

cia, o reslduo especlfico para cultivares foi oriundo somente 
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de efeitos ambientais e para as F2, surgiu por influências a� 

bientais e genéticas. Esta decomposição tambem deve ter sido 

útil para a anãlise dos dados de Lavras, porque utilizou-se a 

media de duas parcelas por repetição, para as avaliações de ca 

da cultivar e de uma unica parcela, para as avaliações de ca

da F 2 , 

Tabela 3. Meia tabela dialêlica com n culti.vares e n(n - 1 )/2 

F 2!./

� 

1 2 n 
Cultivares(i 

l y 1 1 Y12 Y1n 
2 Y22 Y2n 

11 Yij para i = j. Indica o comportamento médio de cada cul
tivar. 
Yij para i< j. Indica o comportamento medio de cada F 2 • 

Consideraram-se os efeitos de repetições e re

slduo como aleatõrios e os de populações e locais como fixos. 

Os testes F, para as fontes de variação oriun

das da decomposição de populações, foram feitos como indicado 
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na Tabela 4, quando os residuos especificas destas fontes fo

ram homogêneos, ou  as fontes foram testadas a traves de seus re 

siduos especificas, quando e les se mostraram heterogêneos. U 

tilizou-se o teste de homogeneidade de variâncias de Bartlett 

(STEEL e TORRIE, 1980), para verificar se os residuos de cul

tivares, F 2 e (C  vs F 2 ) eram homogêneos. 

Tabe la 4. Resumo da anãlise da variância em blocos casualiza

dos, com a respectiva decomposição da soma de qua

drados de populações e residuo em efeitos de culti

vares, F 2 e cultivares versus F 2 , com base nas me

dias das parce las em cada repetição. 

F 
Fontes de variação GL QM Homoge- Heteroge 

neidade neidade 

Blocos(B) r - l 01 Oi/Q6 01/Q6 
Populações n(n+l)/2-l 02 Q2 /Q6 02 /Q6 

Cultivares (C) n -l G Q3 Q3/06 Q3/01 
F2 [ n ( n -1 ) -2] / 2 (O Q4 Q4/Q6 Q4/Qa 
C vs F2 l Os Qs/QG Os/Q9 

Residuo (r-l)[n(n+ 1)/2 - l] Q6 
C X B (r-l)(n-1) Q7 
F2 X B (r-l){(n(n -1) -2]/2} Qa 
(C vs F2 ) X B r -1 Q9 

Total rn(n+l)/2-1 010 

Utilizando os dados medias de repetições, efe

tuou-se outra decomposição da soma de quadrados de populações, 
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que permite testar os efeitos aditivo e de dominância dos ge

nes, como apresentado na Tabela 5 (pãg. 50) e de acordo com o 

procedimento desenvolvido por MORLEY JONES (1965). Esta de -

composição e prõpria para a meia tabela dialelica e ê equiva

lente ã proposta por HAYMAN (1954b) para a tabela completa. 

A fonte de variação "a" testa a significância 

do efeito aditivo dos genes e "bu do efeito de dominância 

(MATHER e JINKS, 1971). A decomposição de 11 b 11 resulta nas fon 

tes 11 b 1
11 , 11b2

11 e 11b 3

11 , onde, nb
1

11 testa o desvio de todas as 

F 2 em relaçâo ã midia das cultivares e serã significativo so

mente se os desvios de dominância dos genes forem predominan

temente numa direção. A fonte 11b2 11 avalia as diferenças en -

tre os desvios mêdios de dominância de cada linha da tabela di 

a l e 1 i c a ( T a b e 1 a 3 , p ã g . 4 7 ) . E s ta f o n te s e rã s i g n i f i c a t i v a se 

algumas cultivares possuirem mais genes dominantes do que ou

tras, isto e, se houver uma assimetria na distribuição dos g� 

nes dominantes entre as cultivares. A fonte 11b 3

11 avalia o des 

vio de dominância que e Gnico para cada F 2 e equivale ã capa

cidade especlfica de combinação testada pelo método de GRIFFING 

(1956) , segundo MATHER e JINKS (19-71). 

A significância das fontes de variação, oriun

das da decomposição da soma de quadrados de populações, foi a 

valiada pelo teste F (Tabela 5, pãg. 50), como sugerido por 

MORLEY JONES (1965). No entanto, segundo HAYMA�. (1954b), tais 

fontes de variação estão geralmente associadas a diferentes er 
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ros experimentais. Assim, estimaram-se os residuos especifi-

cos para "a", 11 b 11 , 11 b1 11 , "b2
11 e 11 b 3

11 • de acordo com o procedj_ 

mento adotado por MATHER e JINKS (1971). Estes residuos fo -

ram utilizados para o teste F das fontes de variação espec1fl 

cas, quando os quadrados medias dos res1duos de 11 a 11 e 11 b
11 e 

heterogeneidade entre os quadrados medios dos residuos foi de 

tectada através do teste de homogeneidade de variâncias de 

Bartlett (STEEL e TORRIE, 1980). 

As diferenças entre as medias das cultivares e 

F2 foram avaliadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de pro

babilidade. 

A partir da tabela dialelica lTabela 3, 

47), apos completada com a repetição das F2 para os locais 

pag. 

cor 

respondentes aos reciprocas, sob a diagonal. estimaram-se: Va 

riância das cultivares (Vc); variância de cada linha da tabe

la dialel ica (Vi) e sua média (Vi); covariância de cada linha 

da tabela dialelica com a diagonal (C j ) e sua media (Ci ); va

riância das medias das linhas (V-;-). Tais estimativas foram ob 
1 

tidas a partir do comportamento rnedio das cultivares e F2 por 

repetição e correspondem a: 

Vc = 

V. =

n 
2 

[ E y .. 1 1 

i = l 

n
2 

[ z:: y .. 
. t J 

j = l 

n 
2 

( z:: Yid/n}/(n 
i = 1 

n 
2

(E Yij) /n]/(n 
j = l 

- 1 ) '

- 1 ) para
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i - ésima 1 inh a, 

n 

n n 
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e i == [ = Yi · • 1 J Yjj - ( E Yij)( z Yjj)/n]/(n -1)
j = l j = 1 j= 

para a 

n 

Ci = I: Ci/n, 
i = l 

n 
V-: = [ I: 

1 i = 1 

= Yij para = j'

_2 

y, l • 

- esirna linha,

n 

- ( I:
i = l 

-
2 

Yi.) /n]/(n - 1), 

= z y. -/n para a i - ésima linha. 
• l i Jj= 

Estas estatísticas corresponde� as seguintes equaçoes, relati 

vas aos componentes geneticos e ambientais de variância e co

variância (HAYMAN, 1958a; MATHER e JINKS, 1971): 

-

Vc = D + E/2, 
-

-
-

V· = D/4 - F./8 + H l / 1 6 + E/ 2n + (n-l)E1/n,
1 1 

- - - -

V i == D/4 - F/8 + H l /16 + E/2n + Cn - l )E1/n,
- - -

e i = D/ 2 - F i / 8 + E/ 2n,
- -

e. = D/2 - F/8 + E/2n,
1 

-

Ê/ 2n2V -: = D/4 - F/8 + H1/l6 - H 2 /16 + + 
1 

(n - 1)Ê 1 /n
2 • 
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A solução para os componentes genéticos de va

riância e covariância, foi fornecida por HAYMAN (1954a) para a ge

ração F1 e adaptada para a geração F2, resultando nas seguintes equaçoes: 

D = V - E/2,
e 

F = 4Vc - se. - 2(n - 2)E/n,
1 

H 1 
= 4Vc - 16C· + 1 6V · - 2[nE + 8(n-1)Ê i ]/n,

1 1 

-
2(n - l )Ê i ]/n 2

• H2 = 16Vi - 1 6 V:- - 8(n - 1 ) [E

Os componentes genéticos foram definidos, entre 

outros, por JINKS e HAYMAN (1953), HAYMAN (1954a), CRUMPACKER 

e ALLARD (1962), MATHER e JINKS (1971), CHUNG e STEVENSON 

(1973) e PARK e DAVIS (1976), on de: 

D e a variância oriunda dos desvios aditivos dos genes. 

H1 ê a variância oriunda dos desvios de domi � 

nância dos genes. 

H 2 e o componente de dominância corrigido para 

a distribuição gênica e indica a assimetria dos efeitos posi-

tivas e neg ativos dos genes. Este componente corresponde 

variância de dominância da tabela dialelica e ê testada pela 

fonte de variação 11 b 11 na anãlise de variância da Tabela 5 (pãg. 

5 O). 

F e a covariância dos efeitos aditivo e de do-

minância de todas as progênies. Este componente indica as fre 

quências relativas dos alelos dominantes e recessivos nas cul 
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tivares. O seu valor serã negativo com um excesso de alelos 

recessivos, positivo com um excesso de dominantes e serã zero, 

se os alelos recessivo e dominante de cada gene estiverem di� 

tribuidos igualmente nas cultivares, ou se os genes não exibi 

rem dominância. 

-

F/2, corresponde� vari�ncia 

aditiva da tabela dialelica e e testada pela fonte de varia

ção 11 a 11 , na anâlise de variância da Tabe1a 5 (pãg. 50). 

Nas equaçoes que fornecem as soluções para os 

componentes genéticos, utilizando-se os dados obtidos em La -

vras, o componente E foi estimado em cada repetição, a partir 

do comportamento das cultivares em parcelas duplicadas e re -

presenta a variância não herdãvel. Como os componentes gene-
-

ticos foram estimados a partir das medias das cultivares, E 

foi dividido por 2. 

O componente E1 foi estimado a partir do com -

portamente das F 2 em repetições diferentes. Como ava 1 i ou - se 

o comportamento media de cada F2 por parcela, E1 corresponde
- - - - -

a (0/4 + H1/8 + E'}/m + E2, onde, E 1 e E2 referem-se, respec-

tivamente, �s variâncias ambientais dentro ek entre parcelas e 

m, e o nGmero de plantas avaliadas por parcela� 

-

Par a os d a d os obtidos em Patos d e Minas, o com 

ponente E foi estimado atraves do comportamento das cultiva -

res em repetições diferentes, porque elas não foram avaliadas 
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em parcelas duplicadas por repetição. Assim, na solução dos 

componentes genéticos, utilizaram-se as estat1sticas oriundas 

da tabela dia1êlica sem a divisão de E por 2. 

O erro de cada estimativa dos componentes genéticos e 

ambiental, corresponde ao desvio padrão das estimativas obtidas por repe

tição, em torno de sua media, como sugerido por NELDER (1953). Como exem 

plo, estimou-se o componente Ô, nas três repetições, Õ 1 , Ô1 1 e Õ 1 11• As 
- / 2 2 2

sim, o erro de D, so = [(D1 + D11 + D111) - (D1 + D11 + 0111) 2/3]/2. 

Os componentes genéticos foram utilizados para 

a estimativa dos seguintes parâmetros: 

a) Herdabilidades nos sentidos amplo (h!) e restrito (h�), e�

timadas a o  n1vel de media de repetições. As expressões das

estimativas foram adaptadas para a geração F2 a partir das

expressões propostas por MATHER e JINKS (lq711, para a ge

raçao F 1 , e correspondem:

f/ = (0/2 + H 1/8 - H2/8 - F/4}/(0/2 + H 1/8 -

H2 /16 - F / 4 + a 2/ r) ,

-2 (0/2 + H 1 / 8 H2/16 F/4)/(D/2 + H 1/8h = - - -

H2/l6 - F/4 + 0
2/r), 

onde, 

a
2

/r corresponde ao  resTdu o estimado na Tabela 5 (pãg. 50). 

b } G r a u me d i o d e d o m í n â n c i a ( D m d ) e s t i.m a d o a t r a v·e s d a ex p r e s -

sao: 
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gmd = � 

onde, 

gmd = o,o indica ausência de efeitos de dominância; gmd en 

tre 0,0 e 1 ,O indica dominância parcial e ocorre quando o 

desvio de dominância (h) e menor do que o desvio aditi-

vo (d); gmd = 1,0 indica dominância completa e ocorre 

quando h = d; giiid maior do que 1,0 indica sobredominân

cia e surge quando h e maior do que d. Os significa 

dos de h e d sao fornecidos no Anexo 2 (pâg. 217).

c) Constância do grau de dominância por loco, fornecida pela

expressao (MATHER e JINKS, 1971; TOLEDO e KIIHL, 1982):

a qual, assumindo um valor prõximo da unidade, indica uma 

constância na razão h/d em todos os locos e corresponde a 

uma contribuiçio uniforme para o gmd do carãter. A expre! 

sao serã zero quando os valores de h e d variarem indepen-

dentemente nos diferentes locas. A presente expressão so 

e vãlida quando as frequ�ncias dos genes dominantes e re -

cessivos forem diferentes. 

d) Produto das frequ�ncias medias dos alelos positivos e neg!

t i vos , q u e ex i bem d o m i n â n e i a , n as · eu 1 t i vares , e s t i ma d o a -

traves da expressão (HAYMAN, 1954a}:
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onde, 

seu valor mãximo, 0,25, significa que os alelos positivos 

e negativos são distribuidos igualmente nas cultivares e 
- -

resulta na igualdade entre H1 e H2. Uma razão menor do que 

0,25, indica que os alelos positivos e negativos nao se en 

centram em proporções iguais nas cultivares e H1 serã maior 

do que H2. Um teste de significância de (H 1 - H2 ) equiva

lente, ê fornecido pela fonte de variação 11b 2 11 na anãlise 

de variância da Tabela 5 (pãg. 50). 

e) Razão entre o numero total de genes dominantes e recessi -

vos nas cultivares (No/NR), fornecido atravês da expressao

(HAYMAN, 1954a; PARK e DAVIS, 1976; TOLEDO e KIIHL, 1982}:

onde, 

seu valor pr6ximo da unidade indica que a distribuição dos 

genes dominantes e recessivos é uniforme nas cultivares. Se 

a razão for maior do que a unidade, indica mais alelos do

minantes do que recessivos nas cultivares e menor do que a 

unidade, corresponde a menos alelos dominantes do que re -

cessivos. A presente razão exige que os efeitos g�nicos � 

jam iguais. 

f) Numero de fatores efetivos l�), obtido a partir da expres

são (JINKS, 1954; PARK e DAVIS, 1976):
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ri = (media das F 2 - media das cultivares) 2 / 

onde, 

o valor de ri nao fica subestimado se os efeitos de dominân

c i a d e t o d o s o s g e n e s f o r em i. g u a i s e.m m a g n i t u d e e d i r e ç ã o 

e a distribuição dos genes nas cultivares não for correla

cionada (CRUMPACKER e ALLARD, 1962). Este parâmetro tam -

bem não considera os genes sem dominância. 

Para verificar se os dados atendem ãs restri -

çoes do modelo genético, foi feita a anãlise de variância das 

n d i f e r e n ç a s ( C . - V . ) , o b t i d a s n a t a b e 1 a d i a l e 1 i c a em cada r e 
l 1 

petição, como sugerido por HAYMAN (1954a). Os valores (Ci - Vi)

são constantes no modelo aditivo-dominante e equivalem a

(D - H 1 /4)/4 para a F 2 • Portanto, sua homogeneidade indica que 

os dados atendem ãs restrições, enquanto a heterogeneidade mos 

tra que urna ou mais restrições não são obedecidas. 

Quando a heterogeneidade dos valores (Ci - Vi) 

foi devida a um cruzamento reconhecivel • ele foi e1 iminado e 

substituido por estimativas obtidas através do método propos

to por AHUJA (1968a). Este autor mostrou, teoricamente, que 

a correlação entre as cultivares e qualquer 1 inha da tabela d.!_ 

alêlica e l �º• em qualquer geração. A partir dai, propôs es

timar o comportamento de um híbrido a substituir, através da 

regressão linear entre a linha com este hib.rido· e as cultiva

res. Como na tabela dialelica, cada observação situa -se no 
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cruzamento de uma linha e urna coluna, obtém-se duas estimati

vas para cada hibrido. A média destas estimativas foi usada 

para substituir o valor conflitante com as restrições do mode 

1 o • 

Utilizando o procedimento de AHUJA (1968a), o� 

tiveram-se estimativas para a F2 
1 Pintado 1 x 'Ricopardo 896', 

para a produção de graos por planta e para a F2 'Small White' 

x 'Manteigão Fosco 11 1

, para o numero de sementes por vagem, 

ambos avaliados em Lavras. Estas estimativas foram usadas P! 

ra estimar os componentes genéticos de variância e na anâlise 

da Tabela 5 (pig. 50). Na anâlise da Tabela 4 (pãg. 48), as 

F2 mencionadas não foram consideradas. 

Procedeu-se ã transformação logaritmica do pe

so de 100 sementes, obtido em Lavras, porque a heterogeneida

de dos valores (Ci - Vi) não foi devida a um cruzamento espe

cifico. 

Para testar a interação gen�tipos por ambien -

tes, utilizou-se o método desenvolvido por ALLARD (1956bl, que 

avalia a estabilidade dos efeitos aditivo, de dominância e e

pistiticos. Esta anilise foi empregada apenas para a produ

ção de grios por planta e seus componentes primirios. 

A estabilidade dos efeitos aditivo e os eµistI 

ticos do tipo aditivo x aditivo, foi verificada __ através da a

nâlise da variância conju nta, considerando somente o comport! 
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mente das cultivares nos dois locais. porque elas sao homozi

gõticas. 

A constância dos efeitos de dominância e dos e 

pistãticos dos tipos aditivo x dominância e dominância x dom! 

nância, foi determinada através da anãlise da variância repr� 

sentada na Tabela 6 (pãg. 61). As expressoes que fornecem as 

somas de quadrados desta análise da variância, são apresenta'

das no Anexo l (pãg. 215). 

Na anãlise da variância da Tabela 6 (pãg. 61 ), 

a fonte Linhas detecta a presença de efeitos ginicos nao adi

tivos e constitui-se assim, num teste das diferenças entre as 

cultivares devidas a dominância. A constância da relação de 

dominância entre as cultivares e avaliada pela interação Li -

nhas x Locais (L x C). 

A fonte Dominância mede a magnitude da difere! 

ça (Ci - Vi), que ê dependente do grau médio de dominância. Es 

ta fonte não serã significativa, no caso da geração F2, some� 

te quando o cariter exibir sobredominância, pois (f1- Vi) e -

quivale a (D - Hi/4)/4, que serã nula para 4D = H1. A intera 

çio Dominância x locais (H x C) estima a estabilidade da domi 

nância media nos diferentes locais. 

A fonte Locais detecta as diferenças de (C1 +

Vi) entre os locais. Para a geração F2 equivalce a (30 + H 1 /4 -

F)/4D e indica que a mais provâvel causa de significância sur 
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ge das mudanças na dominância media (H 1 ) e/ou mudanças na pr� 

porçao relativa dos efeitos gênicos dominantes e recessivos 

( F) •

Tabela 6. Resumo da anãlise conjunta da variância da estabi1i 

dade dos efeitos de dominância e epístãticos 1 dos tj_ 

pos aditivo x dominância e dominância x dominância, 

a partir das variâncias (Vi) e covartânctas (Ci) da 

tabela dialelica, (segundo ALLARD, 1956b). 

Fontes de variação GL SQ OM F 

Linhas(L) t - 1 S l Q l Q 1 / Q 1 l

Locais(C) c - l S2 02 02 / O 1 l

Dominância(H) $3 Q 3 Q3 /O l 1

Blocos/Locais c(r - 1 ) $4 Q4 Q 4 /Q 1 l 

L X C (t - l )(c - 1 ) Ss Os Os / 0 1 1 

H X e c - 1 $5 Q5 Q5 /Q11 

H X L l - l S1 01 Q7 /Q11 

H X L X e (t - l ) ( c - 1 ) Sa Qa Oa / O 1 1 

L X Blocos/Locai.s c(l - l ) (r - l ) S9 Q9 Q9 /Q11

H X Blocos/Locais c (r - 1 ) $ 1 O 0 l O 010/Q11 

H X L X Blocos/Locais c (l - 1 ) (r - l ) S l 1 0 1 l 

Total 2lcr - l S12 Q l 2 

As fontes de variação mencionadas testam os e

feitos genêticos considerados no modelo aditivo:dominante. As 

interações Dominância x Linhas (H x L) e Dominância x Linhas 
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x Locais (H x L x C), fornecem testes, respectivamente, da e

pistasia e da constância deste efeito nos diferentes locais. 

Suas significâncias inflacionam as fontes Dominância, Linhas, 

Locais e as interações Dominância x Locais e Linhas x Locais, 

tornando comnlexa a interpretação destas fontes de variação 

(ALLARD, 1956b; CRUMPACKER e ALLARD, 1962). 

Realizou-se a anãlise da variância de {C· +V·) 
1 1 ' 

que fornece um resultado semelhante ã fonte de variação Linhas 

da Tabela 6 (pãg. 61), segundo MATHER e JINKS (1971) e foi u

til principalmente para os caracteres componentes do porte da 

planta, altura de inserção da primeira vagem e inlcio do flo

rescimento, que foram avaliados somente em Lavras. 

3.2.2. Anãlise grãfica 

A constituição genética relativa das cultiva 

res foi avaliada atravês do grãfico de regressão entre Ci e Vi 

(HAYMAN, 1954a; HAYMAN, 1958a; MATHER e JINKS, 1971). A rela 

çao entre Ci e Vi ê uma 1 inha reta com inclinação 1,0 e os po.!:!_ 

tos (Ci, Vi} situam-se no segmento da reta de re.gressão limi

t a d o p e 1 a p a rã b o 1 a C i = V e V i , p o r q u e m a t em a t i c ame n te C� � V e V i . 

O ponto (Ci, V j ) de cada linha da tabela dialê 
-

lica, na reta de regressao, revela a proporçao relativa dos g� 

nes dominantes e recessivos em cada cultivar. A cultivar Pº! 

tadora de todos os genes dominantes corresponde ao ponto na ex 
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tremidade inferior da reta de regressao. que estã limitada p� 

la parãbola. Isto acontece porque esta cu1tivar, teoricamen-

te, deve gerar os descendentes fenotipicamente mais uniformes 

e com os menores valores de C1 e Vi. Inversamente, a culti -

var com todos os genes recessivos corresponde ao ponto na ex

tremidade superior da reta de regressão, porque deve gerar os 

descendentes fenotipicamente mais variiveis e com os maiores 

valores de C j e Vi. 

Os grãficos te5ricos, para a geraçio F 2 , cons

truldos oara diferentes graus de dominância, são apresentados 

no Anexo 2 (pãg. 217). 

Os valores de c
1 

e Vi foram obtidos a partir 

das mêdias de repetições e usados para a construção do grãfi

co, de onde se estimou novamente o grau medio de dominância 

(gmd) pela expressao: 

onde, 

0 ponto A corresponde a interseção da reta de regre.ssao, Ci =a+ 

bV1, na ordenada (Figuras A a E, pãg. 218). O segmento OA e

quivale ao coeficiente linear de regressão la} e e o valor de 

Ci oara Vi = 0,0. O ponto B na  ordenada, corresponde a inte� 

s e ç ão d a par a 1 e Ta ã r e ta d e r e g r e s sã o e ta n g ente ã par ã b o l a n as 

coordenadas (C, V). Estas coordenadas são obtidas a partir 

das equações da parãbola e da reta, atravis d� C = Vc/2b e 

V =  C2 /Vc, onde b e o coeficiente de regressão. Com as coor-
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denadas (C, V) e b, determina-se o ponto B na ordenada. O se1 

mente 0B e o coeficiente linear de regressão da reta tangente 

ã parãbola. A diferença entre 08 e OA equivale ao segmento 

AB. 

O gmd estimado atraves do grâfico corresponde 

a IH1/4D para a geraç ão F2 (PARK e DAVIS, 1976) e fica reduzi 

do ã metade. Ele foi multiplicado por 2 para se obter o pari 

metro especifico para cada c arãter. 

Utilizando a media de repetições, foi estimada 

a correlação (rd} entre o comportamento médio das cultivares 

(Yi i) e a quantidade (Ci + Vi), que corresponde ã proporção de 

genes dominantes e recessivos da i-esima cultivar. Esta cor

relação pode indicar se a distribuição dos alelos dominantes 

e recessivos nas cultivares explica o comportamento de cada 

uma (HAYMAN, 1 954a), pois, quando a correlação for positiva e 

prõxima da unidade, os genes recessivos serão positivos na e� 

p r e s s a o d o f e n õ t i p o . Q u ando for d a mesma ma g n i tu d e , porem, ne 

gativa, os genes dominantes serão positivos na expressão do fe 

nõtipo. Se rd for próximo de zero, indica que proporçoes i -

guais de genes dominantes são positivos e negativos. A sign! 

f i c â n c i a d e r d foi te s ta d a p e 1 o teste t ( S TE E L e TO R RI E , 1980). 

Foi estimado o limite de seleção para cada ca

rãter, quando rd foi significativamente diferente de zero, ou 

r� f o i p r Õ x i mo d e l , O ( H A Y MA N , 1 9 5 4 a } . 
.. . 

2 Este valor de rd in 

dica que existe regressio entre Y1i e (Ct + Vr), Substituin-
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do-se { C i + Vi) por ( CR + VR) ou ( Co + Vo), a equaçao de re -

gressão estima, respectivamente, os poss1veis limites de Yi i 

para todos os genes recessivos ou dominantes. Assim, assumin 

do que (Co, Vo) e (CR, VR) correspondem aos pontos da reta de 

regressão que corta a parãbola, c 0, V0, CR e VR são obtidas p� 

las expressões (HAYMAN, 1954a; TOLEDO e KIIHL, 1982): 

Co = Vcx1 

V ô = VcX1 

CR = VcX2 

VR 2 
V cX2 

onde, 
2 

x 1 e x 2 sao os valores de x obtidos na equaçao Vcx2
- Vcx + éi -

Vi = O. 

As estimativas e informações obtidas no grãfi

co sao vilidas se o modelo aditivo-dominante for adequado pa

ra o estudo dos dados. Quando as restrições do modelo não sao 

atendidas, as relações entre Ci e Vi podem ficar alteradas 

(MATHER e JINKS, 1971). Tais alterações são detectadas na re 

gressao entre Ci e Vi e se referem, principalmente, ã geração 

de coeficiente de regressão (b) diferente da unidade e ao sur 

gimento de elevados desvios da linearidade (Figura F, pãg. 218). 

Estas alterações foram também consideradas para a verificação 

da validade do modelo. O desvio de b em relação a unidade foi 

testado pelo teste t (STEEL e TORRIE, 1980). 

Foram feitas anãlises de variâncias para Ci e 
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Vi, obtidos, por repetição, para verificar se os Vi foram es

timados com a mesma precisão dos Ci (ALLARD. 1956a). Segundo 

este autor, valores de Vi mais inflacionados por erros do que 

Ci, desviam a reta de regressão para a direita, resultando na 

superestimaçãD da dominância. 

3.2.3. Correlações fenot{pica e genéticas 

Determinaram-se as correlações fenot{pica (rF) 

e genética aditiva (rA), levando-se em conta o comportamento mi 

dio das n cultivares e n(n - 1)/2 F 2 (Tabela 3, pâg. 47). Es

timou-se também a correlação genética aditiva (r0), conside -

rando somente o comportamento mêdio das cultivares. 

Os três tipos de correlações foram obtidos en

tre os oito caracteres avaliados no ensaio de Lavras e os qu! 

tro em Patos de Minas, considerando-os dois a dois. 

3.2.3.1. Correlação fenotlpica 

A correlação fenotTpica entre dois caracteres, 

c e e', foi estimada através da expressão (FALCONER, 1981): 

onde, 

K 2 e K 2 s a o as II v ar i â n c ias II feno t 1 picas , obtidas a parti r d as
e e 

1 
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medias das cultivares e F2 e correspondem aos quadrados médios 

de populações (Q2L fornecidos pelas anãlises da variância (T� 

bela 5, pãg. 50), respectivamente, para c e c'. 

K(c,c') e a 1

1 covariância 11 fenotipica entre os caracteres c e

c 1

, também obtida através das medias das cultivares e F 2 • 

K(c,c•) corresponde ao produto media de popul� 

çoes estimado pelo método proposto por KEMPTH0RNE (1966). O 

referido metodo consiste em fazer a anâlise da variância da Ta 

bela 5 (pâg. 50), utilizando-se a soma dos caracteres e e e', 

que fornece: 

portanto, 

onde, 
2 

K(c + c') e a 11 variância 11 fenot1pica entre as medias de culti

vares e F2, representadas pela soma dos caracteres e e c'e cor 

responde ao quadrado rnedio de populações (Q2), fornecido pela 

anâlise da variincia de (c + e') da Tabela 5 (pâg. 50).

A significância de rF foi testada pelo teste t 

(STEEL e T0RRIE, 1980). 

3.2.3.2. Correlação genética aditiva (rA) 

A correlação genética aditiva (rA} entre dois 
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caracteres, c e c 1

, foi estimada através da expressao (FALCONER, 

1981 ) : 

onde, 

K2 K2 a(c) e a(c') sao as 1

1 variâncias" genéticas aditivas, obtidas 

através das medias das cultivares e F2, respectivamente, para 

c e c 1

• K é a 1

1 covariância 11 genética aditiva entre os a(c,c 1 ) 

caracteres e e e', também obtida através das medias das culti 

vares e F2.

A 11 variância 11 genética aditiva (K!) foi estima 

da a partir das esperanças dos quadrados médios de "a" [E(Q 3)] 

e residuo [E(Q 8 )], fornecida pela anãlise da variância da Ta

bela 5 (pãg. 50) e tem-se: 

K
2 

= 2(Q 3 - Oa)/n(n - 1)
a 

A "covariância" genética aditiva (K ) foi · a (e, e 1 } 

estimada através do método d e  KEMPTHORNE (1966) e tem-se: 

portanto, 

onde, 

K 2 = K 2 + K 2 + 2K 
a(c+c 1) a(c) a(c 1) a(c,c 1) 

K = [K 2 1 K 2 + K 2 )]/2 
a (e, e') a (e + e') - '-- a (e) a (e 1) '

K 2 é a II v a r i â n e i a II g e n ê t i e a a d i t i v a e n t r e a s m ê d i a s das a(c + c 1 ) 

cultivares e F 2 , representadas pela soma dos caracteres e e e', 

obtida a partir dos quadrados medi.os 11a 11 (Q 3
) e residuo (Qs),
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fornecidos pela anãlise da variância de (c + c 1 ), esquematiz! 

da na Tabela 5 (pãg. 50). 

3. 2.3. 3. Correlação genética aditiva oara cultivares(ro)

A correlação genética aditiva (ro) entre dois 

caracter e s , c e c ' , ava 1 i a d os som ente nas cu 1 ti_ vares , foi e s -

tirnada pela expressao: 

onde, 

D e D , sao as variâncias genéticas aditivas. definidas no l 
e e 

tem 3.2.1., respectivamente para os caracteres c e c'. 

L(c,c') e a covariância genética aditiva entre os caracteres

c e c' e surge devido aos desvios aditivos dos genes. 

A covariância genética adi.tiva (L(c,c')) foi es 

timada segundo o procedimento desenvolvido por NEI (1960), a 

partir da covariância fenot1pica das cultivares, C(c,c'), ob

tida entre os caracteres c e c', através da expressão: 

onde, 

L (c,c')
= e - u ) 

(c,c') (c,c' ,

U(c,c•) e a covariância entre c e c', devida as influências am 

bientais sobre as cultivares. 

Utilizando-se os dados obtidos em Lavras, 

U(c,c•) foi determinado a partir das avaliações de c e c' nas 
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cultivares, em parcelas duplicadas por repetição. Como r0 foi

estimado a partir do comportamento mêdio das cultivares, divi 

diu-se U(c,c') por 2. Para os dados obtidos em Patos de Mi -

nas, U(c,c') foi estimado através do comportamento das culti

vares em repetições diferentes, porque elas não foram avalia

das em parcelas duplicadas por repetição. Assim, U(c,c') nao 

fbi dividido por 2 para as estimativas deste local. 

Os componentes genéticos De, De' e L(c,c1), u

tilizados para estimar ro(c,c'), correspondem ãs mêdias das es 

timativas obtidas por repetição. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4. 1. Anãlises da variância

Os valores medi os da produção de graos por pla� 

ta (W) e seus componentes primários, número de vagens por pla� 

ta (X), número de sementes por vagem (Y) e peso de 100 semen-

1&tes (Z), são apresentados na Tabela A. l (pãg. 221) para as a

valiações de Lavras e Tabela A.2 (p�g. 222) para as avalia 

ções de Patos de Minas. Na Tabela A.3 (pãg. 223} estão regi! 

trados os valores m�dios da altura de inserção da primeira v! 

gem (C), inlcio do florescimento (F) e os componentes do por

te de planta, número de internõdios da haste mais longa (A} e 

comprimento mêdio dos intern6dios (8). Nessas tabelas estão 

representadas tambêm, para cada caráter, a media geral das cul 

tivares, das F 2 e a diferença rnTnima significativa para a com 

paração das mêdias. 

As anãlises da variânci.a para os dialelos ava-
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liados em Lavras e Patos de Minas, estão apresentadas, respe� 

tivamente, nas Tabelas 7 (pãg. 73) e 8 (pãg. 74). 

Os maiores valores de coeficientes de variação 

foram observados para a produção de grãos e numero de vagens 

(Tabelas 7, pãg. 73; 8, pãg. 74). Situaram-se em torno de 20;s 

nos dois locais e indicam a maior sensibilidade destes carac

teres as influências das variações experimentais não controla 

das. O carãter que apresentou menor coeficiente de variação 

foi o inlcio do florescimento, evidenciando sua maior resis -

tência ãs variações não controladas. 

Nos dois locais, as magnitudes dos coeficien -

tes de variação da produção de grãos e seus componentes priml 

rios, estão em torno da media dos valores observados nos tra

balhos conduzidos em campo (VIEIRA, 1964; VIEIRA, 1970; SAN -

TOS et alll, 1979; RAMALHO et alli, 1979a; RAMALHO et alil, 

1979b). 

Os reslduos especlficos para as fontes oriun -

das da decomposição de populações, foram heterogêneos para o 

comprimento media dos intern6dios avaliado em Lavras e numero 

de sementes por vagem avaliado em Patos de Minas (Tabelas 7, 

pãg. 73; 8, pãg. 74). Para estes res1duos. os valores de X 2

obtidos atravis do teste de homogeneidade de variâncias de 

Bartlett foram, respectivamente, 8,07* e 8,54*. Assim, para 

os presentes caracteres, os testes F para culti_vares, F2 e cul 

tivares versus F2, foram feitos usando-se os res1duos especl-
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ficos. 

Tabela 8. R esumo das anã1ises da variância da produ ção de 

Fontes de 

Blocos(B) 
Populações 

g r a os por p l anta ( W ) , numero d e v a g e n s por planta (X), 

nu mero de sementes por vagem (Y) e peso de 100 se -

mentes (Z), com as respectivas decomposi ções de popul� 

çoes e residuo em efeitos de c ul tivares, F 2 e culti 

v ares ver su s  F 2 , referente ao dialelo conduzido em 

Patos de Minas ,  MG, em 198 1. 

Quadrados mediosl_/ 
variação GL 

\� ( g) X y Z(g) 

2 3,5520* 4,1330* 0,0685 12,8692 
27 2,5464** 5,1543** 0,7136** 384,8084** 

Cultivares(C) 6 4,4777** 3,8675** l ,6093** 622,4991**
F2 20 2,0028** 5,3653** 0,4027** 331,4511** 
e vs F2 l 1 ,8309 8,6543** l ,5558 25,8112 

Residuo 54 0,7346 0,8512 0,1745 9,0545 
e x B 12 0,6209 1 ,3607 0,3835 6,9397 
F2 x B 40 0,7527 0,7007 O, 1064 1 O ,0668 

(C vs F 2) X B 2 1 ,0549 0,8039 0,2821 1 ,4972 

Total 83 1,3918 2,3300 0,3473 131 ,3796 

CV (o/o) 18,45 21 ,06 13 ,56 7,93 

1 / 
* e ** Indicam diferenças significativas, respectivamente,nos ....n1veis de 

5% e 1% de pPobabilidade, pelo teste F. 
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Observaram-se diferenças genêticas significatl 

vas entre as cultivares, para todos os caracteres nos dois lo 

cais. Entre as F2, somente não se observaram diferenças para 

a produção de grãos avaliada em Lavras, contrastando com o re 

sultado de Patos de Minas (Tabelas 7, pâg. 73; 8, pãg. 74). E� 

tes resultados salientam a considerãvel variação existente no 

material em estudo, que ê essencial para se determinar o con

trole genético de todos os caracteres e avaliar o potencial 9.::. 

nêtico das cultivares. 

A fonte de variação cultivares versus F2 (C vs 

F2) compara a média das cultivares com a das F2. Em Patos de 

Minas observou-se diferença entre estas midias, apenas para o 

numero de vagens. Jã em Lavras, a diferença entre as medias 

foi somente para o numero de sementes por vagem. 

Os resultados discordantes nos dois locais, 

principalmente sobre a produção de grãos das F 2 e sobre o nu

mero médio de vagens das cultivares em relação ao das F2, su

gerem que os materiais estudados comportaram-se de modo dife

rente para estes caracteres, nas duas condiç�es experimentais. 

Em Lavras, as plantas se desenvolveram em condições de maior 

fertilidade disponível no solo, em virtude do emprego de uma 

adubação pesada e de irrigações nos perTodos mais secos. En

quanto em Patos de Minas, a deficiência de precipitação no pr.:!_ 

meiro m�s da cultura, deve ter restringido a disponibilidade 

dos nutrientes do solo, resultando nas bxuscas reduções da pr� 
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dução de graos e numero de vagens, em relação aos resultados 

de Lavras (Tabelas A.l., pâg . 221; A.2., pãg. 222). 

4.2. Testes das restrições do modelo genético 

(Ci -

(pâg. 

(pãg. 

4 .2. 1. Produção de graos por planta e seus componen -

tes primarias 

Vi ) ' ( e r

7 7) , para 

7 8) , para 

4.2.1.1. Anãl ises da variância de (Ci - Vi), 

(Ci + Vj), Ci e Vi 

Os resultados das anãl ises da 
. -

var,ancia 

+ V j ), C· 
1 

e V i , sao apresentados na Tabela

o dialelo conduzido em Lavras e na Tabela

o conduzido em Patos de Minas.

de 

9 

1 O 

N a a n ã l i s e d e ( C i - V i. ). , a n ã o s i g n i f i c â n c i a da 

fonte linhas indica que todas as restrições do modelo genéti

co foram atendidas. Esta homogeneidade de (Ci - Vi), sugere 

que as diferenças genéticas entre as cultivares e F 2 sao ex -

plicadas pelas ações gênicas aditiva, de dominância, ou ambas. 

Deve-se ressalvar as situações onde ocorreu ho 

mogeneidade entre (Ci - Vi), mesmo quando algumas restrições 

não foram atendidas, porque seus efeitos se cancelaram (HAYMAN, 

19 5 4a; SOKOL e BAKER, 1977). Tais situações, piira HAYMAN (1954a) 

podem ocorrer, mas com raridade. O uso da F2 também contribui 
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para tornar o presente teste menos sens1vel para julgar as re2_ 

trições do modelo (ALLARD, 1956a). Tal observação foi feita, 

provavelmente porque o efeito de dominância fica reduzido 

metade na F 2 e, consequentemente, os efeitos resultantes do 

não atendimento ãs restrições que alteram os desvios de domi

nância. No entanto, têm sido verificado resultados semelhan

tes nas gerações F 1 e F2 para o referido teste (VERHALEN e MURRAY, 

1969; PARK e DAVIS, 1976). Para HAYMAN (1958a). ele pode ser 

feito em qualquer das gerações. 

Outro aspecto a ser considerado. sao os eleva-

dos valores dos residuos da produção de 

v ag en s nos do is locais (Tabelas 7 ' pag. 

res1duos destes caracteres nas anãlises 

ficado mais inflacionados, por se tratar 

g ra os 

7 3; 

de 

8 , 

(e. -
1. 

e do numero 

pag. 7 4) 

- V . ) devem 
1 

de .-var1ancia de

de 

Os 

ter 

uma 

variãvel quadrãtica, o que deve ter mascarado a heterogeneid! 

de dos valores (Ci - Vi), cas o  estivesse presente. Assim, tor 

na-se necessãrio o uso de outros testes para julgar os dados , 

quanto ao atendimento as restrições do modelo gen�tico. 

r necessãrio salientar que o modelo aditivo-�o 

minante mostrou-s.e adequado aos dados do número de sementes por 

vagens , som ente a p õ s a substitui ç ão d a F 2 ' S ma 11 W h i. te ' x ' Ma!:!. 

teigão Fosco 11' por estimativa e tamb�m aos dados do peso de 

100 sementes, apôs transformados para a escala logarítmica. E2_ 

tes ajustes foram necessãrios apenas nas avaliações obtidas em 

Lavras . 
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A menor sensibilidade do peso de 100 sementes 

ãs influências ambientais (Tabelas 7, pãg. 73; 8, pãg. 74), s� 

gere que o teste para as restrições, fornecido pela anãlise de 

(Ci - Vi), ê conclusivo e indica que seu controle genêtico 

do tipo aditivo-dominante, em acordo com a.s observações de REIS 

et a_f;_;_ ( 1981). 

Considerando a anãlise de CCt + Vil nas Tabe-

las 9 (pâg. 77) e 10 (pãg. 78), observa-se que somente o peso 

de 100 sementes mostrou heterogeneidade entre linhas. A hete 

rogeneidade de (Ci + Ci) indica para este componente da prod� 

ç;o, a presença de açao gênica não aditiva CMATHER e JINKS, 

1 9 7 1 ) , q u e s e r e s t r i n g e n a a ç a o d e d o m i. n â n c i a , em v i r t u d e d a 

homogeneidade de (Ci - Vj). 

A produção de grãos e os demais componentes pr_j_ 

mãrios mostraram homogeneidade de (Ci + Vi), sugerindo que a 

variação genética entre as cultivares e F 2 , ê somente devida 

ã ação g ê n i c a a d i tiva . No entanto , d e v e ser e o n si d era d a a ma for 

sensibilidad�-~d�stes caracteres as influências ambientais, 

especialmente a produção de grãos e o numero de vagens, nos 

dois locais e tambem o numero de sementes por vagem em Patos 

de Minas (Tabelas 7, pãg. 73; 8, pãg. 741. Esta maior sensi-

bilidade deve ter gerado elevadas interações de (Ci + Vi) com 

repetições e impedido a observação dos efeitos de dominância, 

através da heterogeneidade de (Ci + Vil-

Consequentemente, os; resu1 ta dos. das anãlises de 



8 l 

(Ci + Vi) indicam para o peso de 100 sementes, a presença de 

genes aditivos e dominantes. No entanto, para a produção de 

graos e os demais componentes primãrios, as informações de que 

são controlados somente por genes aditivos nao e definitiva, 

necessitando-se verificar o controle genético destes caracteres 

através de mêtodos mais precisos. 

No presente trabalho. sempre que foram mencio

nados os genes aditivos, dominantes e seus efeitos, subenten

de-se os genes individuais, os blocos de genes ligados ou am

bos. 

São iiteis as cornparaçoes entre os res1duos das 

anãlises com Ci e Vi (Tabelas 9, pâg. 77; 10, pãg. 78). Entre 

os caracteres considerados, o n�mero de vagens foi o que mos

trou maior discrepância entre os res1duos nos dois locais, com 

o valor para Ci maior do que duas vezes o valor para Vi, para

os resultados de Lavras, enquanto que para os resultados de Pa 

tos de Minas, observou-se justamente o oposto. Os maiores va 

lores residuais para Cr, obtidos para os dados de Lavras, im

plica que as referidas covariâncias interagiram com repetições 

mais do que as variâncias (Vi) e pode resultar numa subestima 

ção do grau mêdio de dominância, atravis da analise grãfica 

(ALLARD, 1956a). Porêm, o resultado oposto para os dados de 

Patos de Minas, pode levar a uma superestimaçio do grau mêdio 

de dominância. 

Considerando as analises das Tab.elas 9 (pãg. 77) 
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e 10 (pã g .  78 ), os resu ltados para a produção de graos , nume

ro de vagens e numero de sementes por va gem, se deveram prov� 

velmente a uma acentuada interação das cultivares e seus descendentes F 2

com repetições, avaliados atraves das covariâncias e variâncias da tabela 

dialelica. Os elevados res1duos surgiram, porque nestas anãlises obtive

ram-se variâncias de covariâncias e de variâncias e segundo STEEL e TOR -

RIE (1980), seria apropriado transformâ-las para a escala logar1tmica, 

principalmente quando as variãveis consideradas não seguem a distribuição 

normal, o que invalida a anãlise da variância. No entanto, essas variã -

veis não têm sido transfonnadas por diversos autores, para a reali zação 

da anãl i se da variância ( HAYMAN , 1954a; JINKS, 1954; ALLARD, 1956a; ALLARD, 

1956b; HAYMAN, 1958a; CRUMPACKER e ALLARD, 1962; MATHER e JINKS, 1971). 

4.2.1.2. Interação de genótipos por ambientes 

Os resultados das anãlises conjuntas da variân 

eia da produção de grãos e seus componentes primãrios, avalia 

dos somente nas cu ltivares, estão r egistrados na Tabela 11 (pãg. 

83). Como a s  culti vares sao homoz i gõticas, a presente a nãli

se avaliou a s  interações dos efeitos gêni c os aditivo e os do 

tipo aditivo x aditivo com loca i s. 

Observa-se para os caracteres considerados, que 

as  cultivares sao diferentes c om base na ação gênica aditiva 

e tamb�m, na ação do ti po aditi va x aditiva, caso esteja pre

sente. E stas ações gêni cas foram estãveis apenas para o nu me 

ro de sementes por va gem. Para a p rodução de grãos e os de -
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mais componentes pr imãrios, nota-se que as aç oes gênicas nao 

mostraram expressões c onsistentes nos dois locais. 

Tabela 11. R esumo das anãlises c onjuntas da variância da pro

dução de grãos por planta (W}, nümero de vagens por 

planta (X), nümero de sementes por vagem (Y) e pe

so de 100 sementes (Z), avaliados em Lavras e Pa -

tos de Minas, MG, em 1981º 

Fontes de variação GL 

Blocos/Locais 
Locais (C) 
Cultivares (G) 
c x G 
Residuo media 

CV(%) 

w 

4 22,0524** 
1 576,8314** 
6 12,7503** 
6 8,8074* 

24 3,0273 

21,49 

Quadrados médios�/ 

X 

9,2230* 
378,6002** 
45,3237** 
24,6952** 
1,9632 

20,52 

y 

0,1888 
2.8132** 
2,8401** 
O, 1046 
O ,2083 

12, 77 

z 

19,4136* 
1.821.3454** 
1.768,8654** 

139,5696** 
5 ,8729 

5,33 

1./ * e ** Indicam diferenças sign ificativas, respectivame.nte, nos n1veis 
de 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F. 

A estabi 1 idade dos efeitos devidos aos genes de 

dominân c ia e das epistasias dos tipos aditiva x dominante e do 

minante x dominante, nos dois l ocais, foi avaliada atravês da 

anãlise de variânc ia de Cj/Vc e V1/Vc, para a produção de grãos 

por planta e seus c omponentes primãrios (Tabela 12, pãg. 84), 



84 

Tabe1a 1 2. Resumo das anãlises conjuntas da variância de Ci/Vc 

e Vj/Vc, referente a produção de graos por planta 

(W), numero de vagens por planta (X), numero de s� 

mentes por vagem (Y) e peso de 100 sementes (Z), i

valiados em Lavras e Patos de Minas, MG, em 1981. 

Quadrados med iosl/ 
Fontes de variação GL 

w X y Z(lO 2)

Linhas (L) 6 0,0992 0,1215** 0,2062** 15,5256** 
Locais (C) 0,0101 1 , 3928** O, 1661 ** 4 ,3198** 
Dominância (H) l 3,2243** 0,9652** 0,0057 85,0251** 
Blocos/e 4 o, 3841 ** O, 1444** O, 1160** 0,4635** 
L x e 6 0,3219** 0,2030** 0,0659** 2,4850** 
H X C 0,1115 1,5379** o, 1729** 1,6929** 
H X L 6 0,0265 0,0623* 0,0312 0,0414 
H X L X C 6 0,0439 0,0253 0,0310 0,0353 
L x Blocos/e 24 0,1721** 0,1876** 0,0550** 1,3547** 
H X Blocos/e 4 0,0538 0,6760** 0,0526* 0,0599 
H X L x Blocos/e 24 0,0443 0,0245 O ,0143 0,0390 
Total 83 O, 1595 0,1776 0,0567 2,8326 

1 / * e **  Indicam diferenças significativas, respectivamente, 
.., de 5% e 1 % de probabilidade pelo testeF. nos n1veis 

Considerando a produção de graos por planta, a 

nao signific ância das interações dominância x linhas (H x L) e 

dominância x 1 inhas x locais (H x L x C}, indica que as restri

ç�es do modelo gen�tico foram atendidas. 
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Nota-se pe1a fonte de variação linhas, que a 

produção de grãos das cultivares e das F2 não mostraram dife

renças devidas aos genes de dominância, quanto ao comportame� 

to mêdio nos dois locais. No entanto, deve-se ressaltar a a

centuada tendência para a significância de linhas pois os va-

1 ore s d e F c a l cu 1 a d o e t a b e 1 a d o a 5 % d e p r o b a b i 1 i d a d e sã o, re s 

pectivamente , 2,40 e 2,51. Em virtude da alta sensibilidade 

do carãter ãs influências ambientais, o resultado sugere a pr� 

sença de genes dominantes. 

Outra indicação da presença de dominância, ê a 

alta significância da interação linhas x locais (L x C), que 

corresponde a urna inconstância da relação de dominância entre 

as cultivares e F2 nos dois locais. Em tais circunstâncias, 

ê provâvel que as condições experimentais de cada local foram 

particulares sobre a expressão dos genes dominantes e resulta 

ram na eliminação das diferenças entre os materiais estudados, 

quando se considerou o comportamento mêdio nos dois locais. 

A acentuada significância da interação linhas 

x blocos dentro de locais (L x Blocos/C). salienta a instabi

lidade dos efeitos de dominância responsãveis pela produção de 

grãos, nas diferentes repetições, em cada local e provavelme� 

te foi a responsâvel pela não observação de dominância nas Ta 

bela 9 (pâg. 77) e 10 (pâg. 78). 

A fonte de variação dominância a�alia a dife -

rença entre Ci e Vi, que depende do grau médio de dominância, 
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Para a geraçao F2, ela seria nao significativa na presença de 

sobredominância, quando a variância aditiva (D), fosse equiv� 

lente a 25% da variância Para o presente 

carãter, a significância da referida fonte de variação indica 

que o grau m�dio de dominância � menor do que 2,0, porque as 

frâgeis evidências da presença de dominância torna claro que 
- -

o valor de D deve ser superior a 25% de H 1 • A não significâ�

eia da interação dominância x locais (.H x CL sugere que o grau 

m�dio de dominância foi semelhante nos dois locais. 

A significância da fonte blocos dentro de lo

cais (Blocos/C), indica mudanças na dominância m�dia (H1) ou 

na proporçao relativa dos efeitos gênicos dominantes e reces

sivos (F) ou ambas, entre as repetições dentro de locais. Es 

tas mudanças no entanto, não foram verificadas entre locais, 

pela ausência de significância da fonte locais. 

Entre os componentes primârios da produção. a

penas o numero de vagens mostrou significância para a intera

ção dominância x linhas (H x L), indicando que nem todas as 

restrições do modelo foram satisfeitas (Tabela 12, pâg. 84). 

No entanto, deve-se salientar que a referida fonte de varia -

ção atingiu o valor m1nimo necessârio para sua significância 

a 5% de probabilidade, pois, os valores de F calculado e tabe 

lado são, respectivamente, 2,54 e 2,51. A elevada instabili

dade do grau m�dio de dominância entre as repetições dentro de 

locais, como mostra a interação dominância x blocos dentro de 
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locais (H x BlocosiC), pode ter contribuido para a significâ� 

eia de H x L. Como esta interação não participou de modo pr� 

nunciado para alterar as diferenças entre as cultivares, devi 

das aos genes dominantes, as estimativas que avaliam o contro 

le genético do carãter não devem ficar alteradas (HAYMAN, 1954a; 

HAYMAN, 1960b; CRUMPACKER e ALLARD, 1962). 

Para o numero de sementes por vagem e o peso de 

100 sementes, a interação dominância x linhas (H x L) foi al

tamente significativa, quando utilizaram-se os dados originais. 

A substituição do cruzamento 1 Sma11 White' x 'Manteigão Fosco 

11 1 por estimativas (AHUJA, 1 968a), para o nGmero de sementes 

por vagem e o uso do peso de 100 sementes na escala logarltml 

ca, ambas as modificaç�es nos dados de Lavras, foram eficien

tes para que o controle genético dos caracteres pudessem ser 

explicados pelo modelo aditivo-dominante. 

Para os tr�s componentes primârios da produção, 

a alta significincia da fonte de variação linhas, indica que 

as cultivares diferem quanto ãs proporções dos genes dominan

tes e recessivos. A instabilidade na expressão destes genes 

nos dois locais, ê mostrada pela interação linhas x locais (L 

X C) •

A nao significância da fonte dominância, para 

o numero de sementes por vagem, sugere que o grau médio de do

minância vale em torno de 2,0, porque D deve ser equivalente 

a 25% de H 1 • A significância da referida fonte de variação, 
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para o numero de vagens e peso de 100 sementes, sugere que o 

g r a u me d i o d e d o m i n â n c i a d i f e r e d e 2 , O . A s i g n i f i e â n c í a da i n 

teração dominância x local (H x C), para os três componentes 

primãrios da produção, mostra que houve diferença no grau me

dia de dominância nos dois locais. 

A fonte locais significativa. para os tr�s com 

ponentes primãrios da produção (Tabela 12, pãg. 84), detectou 

mudanças na dominância mêdia (H 1 ) ou na proporçao relativa dos 

efeitos gênicos dominantes e recessivos (F) ou em ambas, nos 

dois locais. Estas mudanças tambêm ocorreram entre as repetl 

çoes dentro de locais, como mostra a significância da fonte 

blocos dentro de locais (Blocos/C). 

A fonte linhas x blocos dentro de locais (L x 

Blocos/C) para os componentes primãrios da produção, detectou 

interação das diferenças entre as cultivares, devidas ã domi

nância, com repetições. dentro de cada local. Estas intera -

ções explicam a não significância entre cultivares, devidas ã 

dominância, nas anâlises individuais CTabelas 9, pãg. 77; 10, 

pãg. 78). 

A anãlise da Tabela 12 (pãg. 84},envolvendo os 

dois locais, permitiu testar com maior precisão as restrições 

do modelo genetico, porque o residuo (H x L x Blocos/C) utili 

zado nos testes, foi significativamente inferior em relação 

aos residuos das anãlises individuais (Tabelas 9, pâg. 77; 10, 

pâg. 78). Os testes fornecidos pelas interações dominância x 
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1 i n h a s ( H x L ) e d o m i n â n c i a x 1 i n h a s x l o e a i s ( H x L x e ) , mo� 

tram que o modelo aditivo-dominante ê adequado para a anãlise 

dos dados, referentes ã produção de graos e seus componentes 

primãrios. 

As interações significativas linhas x locais 

(L x C) e dominância x locais (H x C) na Tabela 12 (pâg. 84), 

mostram instabilidade das ações de dominância nos dois locais 

e sugerem que as avaliações das cultivares e F 2, através da 

produção de grãos e seus componentes primãrios, devem ser con 

sideradas separadamente por local• na anãlise genética. A in 

ter a ç ão l i n h as x 1 oca i s ( L x C ) i n d i e a a i n d a , um a a l ter a ç ão na 

classificação das cultivares, determinada pela regressão entre 

Ci e Vi, devido a flutuação do grau médio de dominância corres 

pendente â cada cultivar, de um local para outro. Assim, a a 

nãlise grãfica tamb�m deve ser feita por local. 

4.2.2. Porte da planta, altura de inserção da primei

ra vagem e in1cio do florescimento 

Os resultados das anãl ises da variância de (Ci -

Vj), ( Ci + V r), Ci e Vi, para os componentes do porte da pla.!2_ 

ta, altura de inserção da primeira vagem e inlcio do floresci 

menta, são apresentados na Tabela 13 (pãg. 90). 

Nas anãlises de ( Ci - Vi), a fonte li.nhas indi 

ca que as restrições do modelo somente não são atendidas para 
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Tabela 13. R esumo das anãlises da variância de (C; - Vi). (C; 

+ Vi}, C i e V i , referente ao numero de i nternõd í os

Variãveis 

V· 1 

da haste mais longa (A), comprimento medi o dos in-

ternÕdios (B), altura de inserção da primeira va -

gem (C} e in1cio do florescimento (FL avali ados em

Lavras, MG, em 1981.

Quadrados médios�/ 
FV 

Blocos 
Linhas 
Res1duo 

Blocos 
Linhas 
Residuo 

Blocos 
Linhas 
Res1duo 

Blocos 

GL 
A 

2 O ,2507 
6 0,1698 

12 O, 1444 

2 4,8732 
6 4 ,8872* 

12 1,5786 

2 l ,7840
6 1 , 3814 

12 0,4972 

2 0,7780 

B 

0,602 X 10- 3 

59,752 X 10- 3 

87,120 X 10- 3 

2,1876 
1 ,8795 
0,7432 

0,5360 
0,4251 
0,1746 

0,5581 
Unhas 6 1,1471* 0,5445 
Residuo 12 0,3643 0,2405 

e 

2,6745 
2,8122 
3,9578 

1 ,8442 
36,5819 
23,4331 

2,6052 
10,3324 
6,5162 

2,8184 
8,6712 
7,2497 

F 

0,4601* 
0,3130* 
0,0823 

5,5799 
11 ,0188* 
2,4766 

0,8918 
2,5057* 
0,7031 

2, 1282 
3, 1601 ** 
0,5763 

11 * e **  Indi cam diferenças significativas, respe c tivamente, 

nos n,veis de 5% e 1% de probabilidade, pelo teste 

F.
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o inicio do florescimento, sendo que a heterogeneidade dos va

lores (Ci - V;) foi detectada apenas ao nível de 5% de proba

bilidade. Como este carãter, entre os estudados; ê o menos 

sensivel ãs influências ambientais (Tabela 7, pâg. 73), o re 

sultado da analise sugere que os valores de (Ci - V;) estão prõ 

ximos da homogeneidade. Neste caso, o modelo aditivo-dominan 

te ê considerado adequado para explicar o controle genético do 

carâter, segundo HAYMAN (1954a), HAYMAN (196Gb) e CRUMPACKER 

e ALLARD (1962). 

Pode-se considerar que o teste das restriç�es 

apresentado na Tabela 13 (pâg. 90) e conclusivo, porque os co� 

ponentes do porte da planta, a altura de inserç�o da primeira 

vagem e o in1cio do florescimento, são caracteres relativamen 

te menos influenciados pelos fatores ambientais do que a pro

dução de grãos e o nümero de vagens (Tabela 7, pâg. 73), em a 

corda com as observações de DAVIS e FRAZIER (1966), PANIAGUA 

e PINCHINAT (1976) e LEIVA (1977). 

A heterogeneidade dos va 1 ores (C i + Vi), dete� 

tada pela fonte de variação 1 inhas (Tabela 13 1 pâg. 90), indi 

ca para o numero de internõdios e início do florescimento, a 

presença da açao gênica de domin�ncia. 

Para o comprimento dos internõdios, houve ten

dência para a heterogeneidade de (Ci + Vi), pois o F calcula

do foi significativo a 8% de probabilidade. A maior sensibi

lidade deste carâter ãs influências ambientais, em relação ao 
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numero de internÕdios e in1cio do florescimento (Tabela 7, pãg. 

73), pode ter interferido na observação da heterogeneidade e 

sugere que o efeito de dominância deve estar presente. 

Os valores de (Ci + V [ ) foram homogêneos para 

a altura de inserção da primeira vagem, indicando a presença 

somente de genes aditivos e concorda com os resultados de 

DAVIS e FAZIER (1966). 

Observa-se na Tabela 13 (pãg. 90t. que os res1 

duos das analises de Ci foram semelhantes aos das anãlises de 

Vi, não sendo portanto, causas de alteração na estimativa do 

grau medi o de dominância de cada carãter, segundo ALLARD (1956a). 

4 . 2 . 3 . Regressão entre as cova r i â n c ias e v ar i â n c ias da 

tabela dialelica 

Os valores dos coeficientes de regressao line

ar (b) , desvios da regressão (sb) e coeficientes de determina 

ção (r2 ), obtidos a partir das covariâncias (Cr) e variâncias 

(Vi) da tabela dialêlica, são mostrados na Tabela 14 (pãg. 93), 

para a produção de grãos por planta e seus componentes primã

rios, para os componentes do porte da planta, a altura de in

serção da primeira vagem e o in1cio do florescimento. 

No modelo aditivo-dominante existe regressao li 

near entre Ci e Vi e b = 1,0. Como se ob.serva na Tabela 14, 

(pãg. 93), todos os caracteres exibiram b estatisticamente i-
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guais a 1 ,O, nos dois locais. 

Tabela 14. Coeficientes de regressao 1 b 1 rl�� .. �-s u..Jct_\ )> Ut::>VIV regres-

são (sb) e coeficientes de determinação (r 2 ) entre 

Ci e Vi, para a produção de grãos por planta (W), 

nGmero de vagens por planta (X}, nGmero de semen -

tes por vagem (Y), peso de 100 sementes (Z}, nume

ro de intern6dios da haste mais longa (A), cornpri

m e n to me d i o d os i n ter n ô d i os (_B l , a 1 tu r a d e i n ser -

ção da primeira vagem (C) e inicio do florescimen

to (F), avaliados em Lavras e Patos de Minas, MG, 

em 1981. 

Lavras Patos de Minas 
Caracteristicas 

s b r 2 (%) b Sb r 2 ( % ) 

w 0,852 o, 1968 78,96 1 , 006 0,2675 73,89 

X O, 91 5 0,2580 67,72 0,631 0,2055 65,34 

y l , O O O 0,0996 95,28 0,738 º· 1693 7 9, l 6

z 0,989 0,0277 99,61 0,904 0,0680 97,25 

A 0,945 0,1104 93,61 

B 0,743 0,1169 89,00 

e l , 04 7 0,1508 90, 61

F O, 9 31 0,1295 91 , l 8 

No entanto, utilizando os dados originais para 

a produção de grãos em Lavras, obteve-se. um b = 0,240 e dife-
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rente de 1,0 ao n1vel de l�s de probabil"idade. Este valor in

dica que uma ou mais restrições do modelo não foram atendidas. 

Entre as coordenadas (C1. Vi), as correspondentes ãs r11lti"" -
...., Vi t \,, l Y V 

res 1 Pintado 1 e 1 Ricopardo 896', foram as principais responsi 

veis pela redução do valor de b, devido ao comportamento da F 2

1 P i n ta d o ' x ' R i c o par d o 8 9 6 ' . A s u b s t i tu i ç ã o d e s ta F 2 , nas três 

repetições, por estimativas obtidas através do método de AHUJA 

(1968a), tornou os dados adequados ao modelo aditivo-dominan

te. 

O desvio da linearidade (sbl também acusa o não 

atendimento ãs restrições (HAYMAN, 1954a; HAYMAN, 1958a; JINKS, 

1956; MATHER e JINKS, 1977). Entre os caracteres considerados, a 

produção de graos e o numero de vagens mostraram os maiores va 

lores de Sb (Tabela 14, pãg. 93). A maior influência dos fa

tores ambientais sobre estes caracteres (Tabelas 7, pâg. 73; 8, 

pãg. 74), deve ter sido a principal responsãvel para mascarar 

a relação entre C1 e V;. Estas covariâncias e variâncias mos 

traram acentuadas interações com repetições, nos dois locais, 

como salienta a fonte linhas x blocos dentro de locais (LxB1� 

cos/C) na Tabela 12 (pãg. 8 4). 

Excluindo-se a produção de graos e o numero de 

vagens, para os demais caracteres, cerca de 90% das variações 

em V1 explicam as variações em Ci, com exceçao apenas do nume 

ro de sementes por vagem avaliado em Patos de ijinas. Para es 

te car�ter, o elevado erro experimental observado neste local 
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(Tabela 8, pag. 74), deve ter contribuldo para alterar a rela 

ção entre Ci e Vi. Deste modo, as informações obtidas da anã 

lise grâfica, sobre o controle genético dos caracteres, são u

teis principalmente para aqueles menos influenciados pelos fa 

tores ambientais. 

Segundo ALLARD (1956a)_ e JANA (J976), caracte

res senslveis is influ�ncias ambientais não são prõprios para 

a anãlise genética atravês do grãfico. Assim. apesar dos va

lores de b prõximos de 1 ,O, para a produção de grãos nos dois 

locais e para o numero de vagens em Lavras, somente a anãlise 

grâfica não deve fornecer informações conclusivas sobre o con 

trole genético destes caracteres. Em tais circunstâncias, a 

analise genética da variância fornecida por MORLEY JONES (1965) 

deve ser empregada, por ser um mêtodo mais preciso (HAYMAN, 

1954a). 

Os testes utilizados para verificar se as res

trições do modelo genético foram atendidas. indicaram que os 

caracteres estudados podem ser explicados pelo controle gené

tico aditivo-dominante. No entanto, nas avaliações de Lavras, 

o modelo ê adequado para o estudo do peso de lOQ sementes, com

o emprego dos dados transformados para a escala logaritmica e,

para a produção de grãos e numero de sementes por vagens, com 

a substituição das F 2 , respectivamente, 1 Pi.ntado 1 x 'Ricopar

do 896 1 e 'Small White' x 'Manteigão Fosco 11 1 , por estimati-

vas. Deve-se lembrar que as informações sobre o controle ge-
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nêtico da produção de graos e numero de sementes por vagem, ex 

cluem o comportamento das F2 estimadas (HA YMAN, 1954a). 

Na Tabela 12 (pãg. 84), o distúrbio observado 

para o numero de vagens deve ser irrelevante, em vista da mai 

or magnitude da fonte de variação linhas, em relação ã intera 

ção dominância x linhas (D x L). Assim, a classificação das 

cultivares, quanto� ordem de dominância, fornecida pela anâ

lise grâfica, não deve ficar alterada. Esta mesma conclusão 

se aplica para o inlcio do florescimento. em virtude da maior 

magnitude de variação de (C1 + Vi) e principalmente de V
i ; em 

relação ã variação de (Ci - V i ), apresentadas na Tabela 13 

(pãg. 90). 

Existem evidências sobre o nao atendimento de 

algumas restrições pelo numero de vagens (DICKSON, 1967; VOYSEST, 

1972), numero de sementes por vagem (DICKSON, 1967; H AMBLIN e 

MORTON, 1977) e perlodo gasto para o florescimento (CHUNG e 

STEV ENSON, 1973; FREIRE FILHO, 1982). Estes resultados, no en 

tanto, são discordantes entre os autores, foram observados em 

uma pequena porcentagem dos cruzamentos uti 1 í zados e todos têm 

verificado que as ações gênicas aditiva e de dominância expli 

cam a maior parcela da variação gen�tica. 

Segundo CHUNG e STEVENSON (1973), as restrições 

s a o g e r a 1 me n te s a t i s f e i t a s p a r a o f e i j ão , e n q u a n t o p a r a HA YMAN 

(196Gb) e CRUMPACKER e ALLARD (1962)., os efeitos dos fracas -

sos parciais de algumas das suposições parecem improvâveis cau 
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sadores de dist�rbios na anãl ise genêtica. 

4.3. Anâlise genêtica 

4.3.l. Componentes primãrios da produção 

Os resultados das anãlises da variância, que te2

tam a significância dos componentes genêticos aditivo e de do 

minância, para os componentes primãrios da produção , estão a

presentados na Tabela 15 (pãg. 98), para as avaliações de La

vras e na Tabela 16 (pâg. 99), para as avaliações de Patos de 

Minas. 

Na Tabela 15 (pâg. 98), as fontes de variação 

"b 1" ,  11 b2 11 e "b/1 , para o numero de vagens, foram testadas por

seus resíduos especificas , porque eles foram heterogêneos, com 

um X 2 
= 6,07*. 

-

Nesta tabela, as fontes 11 a 11 e 11b11 , para o nu-

mero de sementes por vagem, tambêm foram testadas por seus r� 

sTduos específicos, devido sua heterogeneidade indicada pelo 

x 2 = 5,27*. Em consequência, as fontes 11 b1 11, "b
2

11 e 11 b3 11 fo-

r a m testa d a s  p e 1 o r e s 1 duo d e 11 b 11 • Na Tabela 16 (pãg. 99), as 

f o n t e s II b 1 11 , 11 b 2 11 e II b 3 11 , p a r a o n u me r o d e s em e n t e s p o r v a g em ,

novamente foram testadas por seus residuos respectivos, porque 

eles se mostraram heterogêneos com um X 2 = 6,17*. 

As fontes de variação 11a 11 e 11 b 11 , ori_undas da 

decomposição de populações, foram significativas para os com-
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Tabela 15. Resumo das anã1ises da variância do numero de va

gens por planta (X), numero de sementes por vagem 

(Y) e peso de 100 sementes (Z), com as respectivas

decomposições de populações e resíduo nos compone�

tes aditivo e de dominância, referente ao dialelo

conduzido em Lavras. MG, em 1981.

Quadrados mêdiosl/ 
Fontes de variação GL 

Blocos ( B ) 
Populações 

a 
b 

b i 

b
2 

b 3 

Res1duo 
a X B 
b X B 

b
l 

b 2 

b 3 

Total 

l j * e **

X y Z(log) 

2 2,4340 0,0001 20191** 
27 9,7311** 0,2415** 234,69** 

6 39,0899** 0,9668** 1.036,25** 
21 1 ,3429 0,0342** 5,67** 

1 ,5826 0,0887** 0,28 
6 1,8021* 0,0282* 6,41** 

1 4 1,1290 0,0329** 5,74** 
54(52)1_/ 1 ,2459 0,0148 l , l 5

1 2 0,9808 0,0208 l , 5 O
42 l ,3216 0,0118 l , O 5

X B 2 4,2346 O, 0220 l , 9 O
X B l 2 0,4856 O, 0058 l , O 5
X B 28 1 ,4718 0,0137 0,99

83(80)1_/ 4,0348 O, 0897 77, 60 

Indicam diferenças significativas. respectivamente, 
_,. de 5% 1 C/ de probabilidade, pelo teste F. nos n1veis e 10 

Graus de liberdade utilizados para o numero de se

mentes por vagem (Y).
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Tabela 16. Resumo das anâlises da variância do número de va

gens por planta (X), numero de sementes por vagem 

(Y) e peso de 100 sementes (Z), com as respectivas

decomposições de populações e res1duo nos compone�

tes aditivo e de dominância, referente ao dialelo

conduzido em Patos de Minas. MG, em 1981,

Quadrados mêdiosl__/ 
Fontes de v ariação GL 

X y z 

Blocos ( B ) 2 1,3777* 0,0342 4 , 2 9 
Populações 27 1,7181** 0,2378** 128,27** 

a 6 5,5109** 0,7057** 547,07** 
b 21 0,6344** O• 1041 * 8,61** 

b i 1 2,8823** 0,5186 8,58 

b2 6 0,8708* o, 1533 13,17** 
b 3 1 4 0,3726 0,0535 6,66* 

Res1duo 54 0,2837 0,0582 3,02 
a X B 1 2 0,3187 0,0590 3,34 
b X B 42 0,2737 0,0579 2,92 

b i X B 2 0,2692 0,0940 0,51 
b2 X B 1 2 0,4948 0,1088 1 , 6 3 
b3 X B 28 0,1793 0,0335 3, 6 5 

Total 83 0,7767 0,1160 43,79 

i.1 * e ** Indicam diferenças significativas, respectivamente, 
.... de 5 O/ 

l O/ de probabi 1 idade, pelo teste nos n,veis ;o e /0 

F.
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ponentes primãrios da produção, nos dois locais, indicando a 

presença de efeitos gênicos, respectivamente, aditivo e de do 

minância, para explicar as diferenças genéticas entre as cul

tivares e F2, A exceção observada com a não significância de 

"b", para o numero de vagens (Tabela 15, pãg. 98), não impli

ca na ausência de efeitos de dominância. em vista da signifi

cância de 1 1 b2 11

• 

Para os três caracteres, nota-se que a ação a

ditiva dos genes participou com a maior contribuição para a va 

riância genética entre as cultivares e F 2 • Entre os componen 

tes da produção, o peso de 100 sementes expressou uma contri

buição relativamente superior da ação gênica aditiva, em rela 

ção aos outros componentes, nos dois locais. Entre os locais, 

a contribuição da ação aditiva foi maior em Lavras do que em 

Patos de Minas. Como neste local as condições ambientais nao 

permitiram a expressão de todo o potencial das cultivares e 

F2, provavelmente houve menor competição entre as plantas o 

que permitiu a expressão proporcionalmente maior dos genes de 

dominância, em relação aos aditivos. 

A d e c o m p os i ç ã o d e II b II teve por o b j e t i v o for n e -

cer maiores detalhes sobre a ação gênica de dominância prese� 

te no controle dos componentes primãrios da produção. Nota-se 

que a fonte 11 b 1

11 foi significativa para o numero de vagens, �

penas em Patos de Minas e, indica, que a media de todas as F2 

diferiu da media das cultivares devido ã dominância mêdia, mos 
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trando que os desvios de dominância dos genes foram para uma 

única direção, isto ê, efeito de dominância unidirecional, no 

sentido de aumentar o numero de vagens por planta (Tabela A.2., 

pãg. 222). Não se observou para este carãter, o mesmo efeito 

de dominância nas avaliações de Lavras. Neste local, o desen 

volvimento vegetativo muito mais acentuado determinou a maior 

competição entre plantas e deve ter impedido a expressão da do 

minância media, com a alteração da direção de dominância dos 

genes. 

Para o numero de sementes por vagem, a fonte 

11 b 1 " mos t r ou -se a l tamente s i g n i f i c a t i v a com os d a d os d e L a -

vras. Em Patos de Minas, não se observou significância quan

do se testou 11 b 1

11 com seu resíduo espec1fico, porem o teste 

com o resíduo midio de todas as fontes de variação mostrou que 

a media das cultivares ê superior ã média das F2 (Tabela A.2., 

pãg. 222). Este ultimo teste não estã fora da realidade dian 

te da heterogeneidade pouco pronunciada dos resíduos da Tabe

la 16 (pãg. 99). Considerando também que este componente da 

produção ficou mais inflacionado pelos erros experimentais em 

Patos de Minas, pode-se concluir para ambos os locais, que o 

efeito da dominância midia foi unidirecional e no sentido de 

reduzir o numero de sementes por vagem (Tabelas A. 1., pãg. 221; 

A.2 . ,  pãg. 222). 

Não foi constatada dominância unidirecional Pi 

ra o peso de 100 sementes nos dois locais. Assi.m, não ocorreu 
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diferença significativa entre a media das F 2 e a mêdia das cul 

tivares (Tabelas 15, pãg. 98; 16, pãg. 99; A.l., pãg. 221; A.2.,

pãg. 222). Diante da significância da fonte "b", para este 

componente da produção, conclui-se que os genes dominantes e

xibiram efeitos bidirecionais. 

Existem evidências de que as condições de com

petição permitem maior expressão dos genes aditivos (HAMBLIN 

e MORTON, 1977), enquanto os genes de dominância podem ter su 

as expressões inibidas, como para o comportamento das F2, qua� 

to ao nfimero de vagens avaliado em Lavras. Uma provãvel re -

versao dos efeitos de dominância ocorreu para o n�mero de se

mentes por vagem, pois, em plantios com baixa densidade regi� 

trararn-se resultados inversos aos do presente trabalho, onde 

os efeitos dos genes dominantes foram responsáveis por uma h� 

terose positiva (ALBUQUERQUE e VIEIRA, 1974; FOOLADe BASSARI, 

1983). Aumentando-se a densidade, notou-se uma redução da h� 

terose positiva e atê sua nulidade (VOYSEST, 1972), enquanto 

que nas maiores densidades, normais para a cultura, observou

se heterose negativa (HAMBLIN e MORTON, 1S77). 

A fonte 11 b2" somente nao foi significativa pa

ra o numero de sementes por vagem avaliada em Patos de Minas 

(Tabela 16, pãg. 99). No entanto, houve tendência para a si� 

nificância, pois, quando 11 b2 11 foi testada pelo residuo geral 

da análise de variância, desconsiderando a pequena heteroge -

neidade entre os residuos especfficos, ela foi significativa 
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a 5% de probabilidade. Assim, os resultados de 11 b 2 " ,  para to 

dos os componentes da produção, nos dois locais, mostraram urna 

assimetria na distribuição dos genes de dominância entre as 

cultivares, isto ê, algumas cultivares possuem mais genes do

minantes do que outras e R 1 e maior do que íl 2 (HAYMAN, 1954a; 

MATHER e JINKS, 1971). Estes resultados sugerem ainda que a 

fcnte "a" testa os efeitos aditivos, oriundos dos desvios adi 

tivos dos genes, juntamente com a particioação dos desvios de dominância, 

pois, corresponde â variância aditiva de uma população segregante, F2 e 

cultivares, isto e, testa a significância de D/2 + H 1/8 - H2 /8 - F/4. 

A fonte de variação 11 b3 11 testa o desvio de do

minância especifico para cada F 2 , isto ê, mede a capacidade� 

pecifica de combinação das cultivares progenitoras de cada F 2 • 

Tais efeitos de dominância foram observados para o peso de 100 

sementes nos doi.s locais e para o numero de sementes por vagem 

em Lavras (Tabelas 15, pâg. 98; 16, pãg. 99). 

Para o peso de 100 sementes, o desvio de domi

nância especifico de cada F 2 mostrou tendência para reduzir o 

peso, heterose negativa e se verificou pri.ncipalrnente nas F2 

oriundas do cruzamento de cultivares contrastantes (Tabelas 

A.l, pâg. 221; A.2., pãg. 222). As F2 oriundas do cruzamento

de cultivares que têm sementes de pesos semelhantes, mostra -

ram tendências para heterose positiva. A ausência de dominân 

eia unidirecional explica a possivel existência das F2 com he 

tereses positivas e negativas. 
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O desvio de dominância especifico para cada F2 , 

para o numero de sementes por vagem, mostrou-se altamente si� 

nificativo em Lavras, quando 11 b 3
11 foi testado pelo residuo de 

"b". Porem, utilizando o res1duo geral da anãlise de variân

cia, "b 3
11 foi significativo apenas a 5% de probabilidade, su

gerindo que o desvio de dominância para cada F 2 foi pouco pr� 

nanciado em Lavras. Este desvio mostrou tendências no senti

do de reduzir o numero de sementes na vagem e ocorrer nas F2, 

oriundas de cultivares semelhantes para o carãter (Tabela A.l., 

pag. 221). O referido efeito de dominância não foi detectado 

em Patos de Minas, provavelmente em razão de sua pequena mag

nitude e do maior erro experimental (Tabela 8, pãg. 74). 

As estimativas dos componentes genéticos, dos 

parâmetros genéticos derivados e dos erros experimentais, en

contram-se nas Tabelas 17 (pãg. 105) e 18 (pâg. 106), respec

tivamente para as avaliações de Lavras e Patos de Minas. 

Observa-se nas Tabelas 17 (_pãg. 105) e 18 (pâg. 

106), que os erros das estimativas dos componentes gen�ticos 

são relativamente elevados, especialmente os obtidos das ava

liações de Patos de Minas. Tais erros refletem a variância 

das estimativas nas diferentes repetições como os associados a 
- -

H 1 e H 2 , que foram previstos pelas elevadas significâncias 

das interações linhas x blocos dentro de locais (L x Blocos/C) 

na Tabela 12 (pâg. 84). A interpretação do controle genético 

dos caracteres em estudo, com base apenas nas presentes esti-
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mativas, fica insegura. No entanto, considerando as estimati 

vas juntamente com os resultados das anãlises nas Tabelas 15 

(pâg. 98) e 16 (pâg. 99), tem-se maior segurança para concluir 

sobre o controle genético dos caracteres. 

Deve-se salientar que os erros dos componentes 

genêticos, determinados pelo procedimento de NELDER (1953), PQ 

dern ficar superestimados, por ter-se baseado apenas em três 

repetições (MATHER e JINKS, 1971). 

Os componentes genêticos estimados para os co� 

ponentes primãrios da produção avaliados em Lavras (Tabela 17, 

pãg. 105), mostram que a variância gerada pelos desvios adi ti 

vos dos genes (D) foi a principal responsãvel para explicar as 

diferenças entre as cultivares e F2 estudadas. Para as ava -

liações de Patos de Minas (Tabela 18, pãg. 106}, apenas para 

o peso de 100 sementes tem-se uma informação segura da predo

minância da variância aditiva. As estimativas deste local, P! 

ra os demais componentes da produção, mostraram uma elevada in� 

tabilidade entre repetições, não permitindo informações con -

clusivas. 

Entre os componentes da produção, o peso de 100 

sementes foi o menos sensível ãs variações experimentais. Nos 

dois locais, foi o carãter que teve o controle genético expli 

cacto principalmente pela variância aditiva e implica que o p� 

so mêdio das sementes de cada cultivar reflete com segurança 

sua constituição genêtica e de seus descendentes. 
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As observações sobre o controle genêti co dos 

componentes primãrios da produção estão de acordo com os re -

sultados das Tabelas 15 (pãg. 98) e 16 (pãg. 99) e também com 

as informações da literatura (DICKSON, 1967; VOYSEST, 1972; 

HAMBLIN e MORTON, 1977; MOTTO et alii, 1978; REIS et alii, 

1981 ). Por outro lado, existem resultados discordantes, pois 

a·açao de dominância foi a principal responsãvel pelo numero 

de vagens por planta (CHUNG e STEVENSON, 19731 e também, pelo 

numero de sementes por vagem (TONGUTHAISRI. 1976; FOOLAD e 

BASSIRI, 1983). No entanto, alguns destes últimos autores fi 

zeram avaliações em plantas desenvolvidas em baixa densidade, 

uma condição que favorece a expressão dos genes dominantes 

(HAMBLIN e MORTON, 1977). Todos os autores porem, verifica -

ram a maior contribuição da variância aditiva para o peso de 

100 sementes. 

Considerando o numero de vagens nos dois lo -

cais, nota-se um menor grau mêdio de dominância em Lavras, s� 

gerindo dominância parcial e em Patos de Minas, sobredominân

cia. Estes resultados indicam a participação relativa dos e

feitos aditivo e de dominância no controle do carãter e a dis 

cordância nos dois locais estã de acordo com o previsto na Ta 

bela 12 (pãg. 84). 

A diferença entre os graus mêdios de dominân -

eia, nos dois locais, provavelmente resultou da menor competi 

ção entre plantas em Patos de Minas, favorecendo a maior ex -
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pressao dos genes dominantes. Porém, a magnitude da variân

cia de dominância, relativamente inferior em relação a aditi

va (Tabela 16, pãg. 99), embora ambas sejam altamente signifi 

cativas, indica que o grau medio de dominância deve estar in

flacionado por erros neste local. Contudo, os valores das va 

riâncias aditiva e de dominância da Tabela 15 (pâg. 98), con

firmam o menor grau médio de dominância em lavras. 

O gráu de dominância por loco, (F/2)/[D(Hi -H2)] 

em Patos de Minas, mostrou uma contribuição relativamente uni 

forme para o gmd, enquanto que em Lavras, o referido parâme

tro assumiu um valor anormal. Este valor surgiu em função do 

elevado valor de F, maior do que H 1 e H2, como verificado por 

NANCHARAIAH �t atii (1974b). 

Os produtos das frequências médias dos alelos 

positivos e negativos nas cultivares (R2/4H 1 l, foram semelha� 

tes nos dois locais, indicando que estes alelos não se encon

tram em proporções iguais, porque os valores para o parâmetro 

foram menores do que 0,25, principalmente em Patos de Minas. 

A significância da fonte de variação 11b2" (Tabelas 15, pãg. 98; 

16, pãg. 99) confirma a superioridade de H 1 em relação a H2, 

A razão entre o numero total de genes dominan

tes e recessivos nas cultivares (No/NRL foi discordante nos 

dois locais. Em ambos, a indicação� de distribuição desuni

forme dos genes dominantes e recessivos nas cultivares, sõ que 

em Lavras, observou-se um excesso de genes dominantes, enqua� 

to que em Patos de Minas, um excesso de genes recessivos. Es 
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tes resultados sao dependentes principalmente do valor de F 

(Tabelas 17, pãg. 105; 18, pag . 106). Nota-se que seu valor 

ê positivo e relativamente elevado em Lavras. enquanto que em 

Patos de Minas, F ê negativo e a causa do pequeno valor de 

No/NR, t necessãrio considerar os elevados erros dos compo -

nentes utilizados para as estimativas de N0/NR, os quais devem 

ter gerado resultados imprecisos. Porem, as condições dife -

rentes de competição entre plantas nos dois locais e seus e -

feitos especificos sobre a expressão dos genes dominantes, p� 

dem explicar os valores diferentes de No/NR. 

O numero de fatores dominantes l�l tamb�m dife 

riu nos dois locais. Este parâmetro genético exige que os g� 

nes dominantes tenham efeitos iguais e sejam unidirecionais. O 

nGmero praticamente nulo verificado em Lavras (Tabela 17, pãg. 

105), implica que tal parâmetro foi subestimado, como sugerem 

as evidências de efeitos bidirecionai.s destes genes (Tabela 15, 

pãg. 98). A estimativa obtida em Patos de Minas, entre 2 e 3 

fatores, parece ser mais real, porque as avaliações deste lo

cal atendem melhor ãs restrições impostas (Tabela 16, pãg. 99). 

Embora, deva ser lembrado que tal estimativa foi obtida a Pª! 

tir de componentes genéticos com elevados erros, exclui os g� 

nes aditivos e portanto, não tem grande significado prãtico. 

Q u a n to a o num e r o d e sem e n te s por v agem (Tabelas 

17, pâg. 105; 18, pâg. 106), nota-se a indicação de domi.nân -

eia parcial em Lavras e sobredominância em Patos de Minas. Es 
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ta discrepância foi prevista na Tabela 12 (pâg. 84) e confir

mada pela maior contribuição relativa do efeito de dominância 

em Patos de Minas (Tabelas 15, pâg. 98; 16, pâg. 99). Nos dois 

locais, o grau de dominância por loco foi desuniforme, o que 

implica na expressão de efeitos de dominância mais pronuncia

dos em certos locos e menos em outros. 

Em acordo com os resultados das Tabelas l5(pãg. 

98) e 16 (pãg. 99), os valores de H2/4H1. nos dois locais, a

pontam diferentes frequências medias dos alelos positivos e ne 

gativos, especialmente em Patos de Minas. As estimativas mos 

tram que as cultivares expressaram um excesso de genes dorni -

nantes. 

O numero de fatores efetivos que exibem domi -

nancia, embora não tenha a mesma estimativa nos dois locais 

(Tabelas 17, pãg. 105; 18, pãg. 106) e apesar dos erros de H 2 , 

corresponde entre 2 e 3. 

O peso de 100 sementes foi o componente da pr� 

dução que apresentou um grau media de dominância, nos dois lo 

cais (Tabelas 17, pag. 105; 18, pâg. 106), sugerindo dominân

cia parcial e concordando com a prevalência da ação gênica a

ditiva salientada nas Tabelas 15 (pãg. 98) e 16 (pãg. 99). O 

grau de dominância por loco foi desuniforrne, com alguns locas 

exibindo efeitos de dominância mais pronunciados, especialme� 

te nas avaliações de Lavras. Para este carãter, em que pred� 

mina a ação aditiva dos genes, ê provãvel que a maioria dos lo 
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cos nao tenham exibido efeitos de dominância. 

Para este componente da produção, os produtos 

das frequ�ncias m�dias dos alelos positivos e negativos que� 

xibem dominância, foram semelhantes nos dois locais e indicam 

que tais alelos encontram-se em proporções desiguais nas cul

tivares, como previstas nas Tabelas 15 (pãg. 98) e 16 (pãg.99). 

A assimetria na distribuição gênica se deveu a um excesso de 

genes recessivos nas cultivares nos dois locais. 

As estimativas do n�mero de fatores que exibem 

dominância, para o peso de 100 sementes, são extremamente bai 

xas, especialmente nas avaliações de Lavras. As razoes para 

os baixos valores foram a presença de dominância bidirecional, 

salientada nas Tabelas 15 (pãg. 98) e 16 (pãg. 99) e os efei

tos dos genes dominantes que, provavelmente foram desiguais, 

em razão da desuniformidade do grau de dominância por loco (T� 

belas 17, pãg. 105; 18, pãg. 106). 

Considerando as herdabilidades dos componentes 

primãrios da produção (Tabelas 17, pãg. 105; 18, pâg. 106),n� 
-

ta-se que as menores, sao para o numero de vagens por planta 

e as maiores, para o peso de 100 sementes. Os menores valo -

res para o numero de sementes por vagem, observados em Patos 

de Minas, são uma excessão e foram decorrentes do maior erro 

experimental exibido pelo carãter neste local, em relação a La 

vras (Tabelas 7, pãg. 73; 8, pãg. 74). 
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As herdabilidades nos sentidos amplo e restri

to foram mais semelhantes para o peso de 100 sementes, devido 

a maior contribuição dos efeitos aditivos dos genes, em rela

ção aos demais componentes, onde a contribuição da ação aditi 

va foi proporcionalmente menor. 

Embora seja diflcil comparar as herdabilidades 

de materiais diferentes, avaliadas em locais e anos diferen -

tes, as estimativas obtidas, quanto a ordem de magnitude, pa

ra os componentes primãrios da produção, estão de acordo com 

a maioria dos resultados da 1 iteratura (_CAMACHO et afli, 1965; 

CHUNG e STEVENSON, 1973; AGGARWAL e SINGH 1 1973; PANIAGUA e 

PINCHINAT, 1976; SARAFI, 1978; RAMALHO et a-lii, 1979a; RAMALHO 

e,,t a.LL[, 1979b)_. Jã a magnitude da herdabi.lidade de cada com 

ponente da produção, ê variãvel entre os diversos resultados 

da literatura e as causas principais são a unidade experimen

tal utilizada para a estimativa, a variabilidade genêtica di! 

pon1vel entre os materiais utilizados e as condições experi -

mentais onde se avaliou os materiais, que geralmente sao par

ticulares para cada estudo. 

As magnitudes das herdab.iJ idades do presente tra 

balho, sao comparãveis �s obtidas por AGGARWAL e SINGH (1973), 

que utilizaram materiais com grande variabilidade genêtica e 

fizeram estimativas com base na mêdia dos tratamentos experi

mentais. Os valores relativamente elevados, obtidos para o n.Q. 

mero de vagens e peso de 100 sementes (Tabelas 17, pãg. 105; 
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18, pag. 106), têm como causa principal, a grande variabilida 

de presente entre as cultivares e F2 utilizadas. 

As herdabilidades estimadas indicam que pode -

se praticar seleção entre as populações F 2 e conseguir progre� 

sos significativos, especialmente para o peso de 100 sementes. 

A caracterização das cultivares, quanto â cons 

tituição genética, foi feita atravês da anãlise grãfica. Es

tas informações ajudam a completar as jã obtidas nas anãlises 

anteriores. As cultivares estão representadas nos grifices a 

traves dos números relacionados na Tabela 2 (pãg. 41). 

Para o numero de vagens, obtiveram-se as Figu

ras l (pãg. 115) e 2 (pãg. 116), respectivamente, para as ava 

liações de Lavras e Patos de Minas. 

Na Figura 1 (pãg. 115), a ordem de dominância 

das cultivares foi 2, 6, 5, 7, 1, 3, 4,  sendo a cultivar 2, 

'Goiano Precoce', a portadora da maior proporçâo de genes do

minantes, enquanto que 4, 3 e 1, respectivamente, 1 Small White', 

'Roxo' e 'Diacol Calima', apresentaram as maiores proporçoes 

de recessivos. 

A ordem decrescente das cultivares, quanto ao 

numero de vagens, foi 4, 7, 6, l, 2, 5, 3 (Tabela A.1., pag. 

221). Comparando esta classificação com a ordem de dominân -

eia, nota-se que elas não sâo perfeitamente con�ordantes. No 

entanto, a cultivar 1 Small W hite', portadora nitidamente do 
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maior numero de vagens, mostrou possuir a maior proporçao de 

genes recessivos. enquanto a cultivar 1 Goiano Precoce 1 porta

dora de um dos menores numeres de vagens, mostrou possuir a 

maior proporção de genes dominantes. Estas observações suge

rem que os genes dominantes são os responsãveis para reduzir 

o numero de vagens, enquanto os recessivos, para aumentar.

Em Patos de Minas (Figura 2. pag. 116), a or -

dem de dominância das cultivares foi 7. 4, 1, 5, 3 ,  2, 6, en

quanto a ordem decrescente p ara o numero de vagens foi 4, 3, 7, 

6, l, 5, 2, (Tabela A.2., pâg. 222), novamente ocorrendo dis

cordância entre estas ordens. As cultivares 7, 1 Ricopardo 896 1

e 4 'Small White', mostraram possuir a maior proporção de ge

nes dominantes, enquanto as cultivares 2, 'Goiano Precoce' e 

6, 'Pintado', a maior proporção de recessivos. Nota-se por -

tanto, que neste local as cultivares 'Small Whi.te 1 e 1 Goiano 

Precoce 1

, mostraram uma inversão nas proporções de genes dom2_ 

nantes e recessivos que se expressaram. em relação aos resul

tados de Lavras, seguido de uma alteração menos acentuada da 

cultivar 1 Pintado 1

• Esta aparente inversão de dominância não 

resultou em grandes alterações nos numeras de vagens das culti

vares, que apresentaram comportamentos semelhantes nos dois 1o 

cais. Assim, os genes que agiram como dominantes em um local 

passaram a funcionar como recessivos em outro. 

Discordando das ohservações feit�s, a cultivar 

3,  1 Roxo 1

, mostrou o menor numero de vagens em Lavras e o se-
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g u n d o ma i o r em P a tos d e Mi nas , embora a tendê n c i a tenha s i d o 

apresentar uma das maiores proporções de genes recessivos nos 

dois locais. Jâ a cultivar 5; 'Manteigão Fosco 11', manteve 

nos dois locais, proporçoes dos genes dominantes e recessivos 

aproximadamente iguais e um dos menores números de vagens. 

O comportamento nao coincidente das cultivares 

nos dois locais, quanto a ordem de dominincia, mostra que os 

genes dominantes responsãveis pelo numero de vagens, foram in 

fluenciados diferentemente pelos fatores ambientais, como sa

lienta a interação linhas x l ocais (L x C1 na Tahela 12 (pãg. 

8 4) • 

O maior grau media de dominância e.stimado em 

Patos de Minas, resultou de uma maior contribuição do efeito 

de dominância em relação ao aditivo, quando comparado com a me 

nor estimativa obtida em Lavras, o que concorda com os resul

tados das Tabelas 12 (pãg. 84), 15 (pãg. 98)., 16 (pãg. 99),17 

(pãg. 105) e 18 (pãg. 106). 

Os resultados das Tab.elas 15 (pãg. 98) e 17 (pãg. 

105), mostraram um controle essencialmente aditivo para este 

componente da produção, e torna claro que a ordem de dominân

cia fornecida pelo gráfico, não se constitui no principal co� 

ponente para explicar as diferenças gen�ticas entre as culti

vares. 

A caracterização das cultivares, quanto a pro-
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(pãg. 120), especialmente das cultivares 1 • 1 Diaco1 Calima 1

, 

2, 'Goiano Precoce' e 5, 1 Pintado 1

• Estas alterações result! 

ram, provavelmente, das influências das condições experimen -

tais sobre os genes dominantes (Tabela 12, pãg. 84}. 

Embora a ordem de dominância das cultivares, dis 

carde aparentemente da ordem para o numero de sementes por va 

gem, nos dois locais, existem algumas tendências indicando P! 

ra certas cultivares, que seus genes recessivos estão relaci� 

nados ao maior número de sementes por vagem, como na 4, 'Small 

White 1 e os dominantes estio relacionados ao menor numero, co 

mo na 3, 1 Roxo 1

• 

Os resultados das Tabelas 17 lpãg. 105) e 18 

(pãg. 106), sugerem que as cultivares utilizadas possuem um 

excesso de genes dominantes, principalmente em Patos de Mi -

n a s . I s t o p o d e s e r v e r i f i c a d o n a s F i g u r a s 3 CP ã g . 1 2 O ) e 4 

(pãg. 121), atraves da distribuição das cultivares ao longo da 

reta de regressão, por tenderem situar nas posições inferia -

res, alem de não ocuparem todo o segmento da reta. Assim, mes 

mo aquelas que acusaram uma maior proporção de genes recessi

vos, devem possuir tambêm uma certa frequ�ncia de dominantes, 

pois, a classificação das cultivares nos grãficos e relativa. 

Em consequência, ê provãvel que entre as cultivares utiliza -

das não estavam incluídos exemplares portadores essencialmen

te de genes recessivos. Isto implica na possibilidade de que 

tais cultivares sejam as portadoras de numeres superiores de 



l 2 3

sementes por vagem, em acordo com o comportamento da cultivar 

4, 1 Small White 1

• 

O valor do grau medio de dominância estimado 

com as observações de Patos de Minas (Tabela 18. pãg. 106; Fi 

gura 4, pãg. 121), ê de maior magnitude em relação ao estima

do com as observações de Lavras (Tabela 17 5 pãg. 105; Figura 

3, pãg. 120), confirmando a expressâo de maior proporção de 

genes dominantes em relação aos recessivos em Patos de Minas. 

Considerando o peso de 100 sementes, as classi 

ficações das cultivares quanto âs proporções de genes domina� 

tes e recessivos, encontram-se nas Figuras 5 (pâg. 124) e 6 

(pãg. 125), respectivamente, para os dialelos avaliados em La 

vras e Patos de Minas. 

Na Figura 5 (pag. 124}, a ordem de dominância 

das cultivares foi 7, 4, 2, 3, 5, 1, 6. A cultivar 7, 'Rico

pardo 896 1

, foi a portadora da maior proporção de genes domi

nantes, enquanto as cultivares 6, 1, 5 e 3, respectivamente , 

'Pintado 1

, 'Diaco1 Calima', 1 Manteigão Fosco 11 1 e 'Roxo', fo 

ram as portadoras das menores proporções. A ordem decrescen

te das cultivares quanto ao peso de 10-0 sementes, foi l, 5, 6, 

3, 2, 7, 4 (Tabela A.l., pag. 221), o que concorda em parte 

com a ordem de dominância e mostra que os genes dominantes f� 

ram os responsãveis pelo menor peso das sementes e os recessi 

vos pelo maior. 
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Figura 6. Regressão entre Ci e Vi para o peso de 100 semen -

tes, avaliado em Patos de Minas. MG, em 1981. 



126 

Resultados semelhantes aos de Lavras, foram ob 

servados nas avaliações de Patos de Minas (Figura 6, pag.125), 

onde a ordem de dominância das cultivares foi 4; 7, 2, 6, 

5, l, e a ordem decrescente para o peso de 100 sementes foi 1, 

5, 2, 6, 3, 7; 4 (Tabela A.2., pãg. 222), portanto, inversas 

e concordantes. Neste local, as cultivares 4, 1 Small Hhite1 e 

7, 1 Ricopardo 896 1

, foram as portadoras da maior proporção de 

genes dominantes, que foram os responsãveis pelo menor peso 

da semente. A cultivar 1, 1 Diacol Ca 1ima 1 foi a portadora da 

maior proporção de recessivos. responsãveis pelo maior peso. 

As cultivares 2, 6, 3 e 5, respectivamente, 'Goiano Precoce', 

1 Pintado 1

, 'Roxo' e 'Manteigão Fosco 11 1

, acusaram proporções 

semelhantes de genes dominantes e recessivos e produziram se

mentes de pesos intermediârios (Tabela A.2.i pag. 222). 

O grau mêdio de dominância foi menor em Lavras 

do que em Patos de Minas (Figuras 5, pãg. 124; 6, pãg. 125; Ta 

belas 17, pãg. 105 ; 18, pag. 106), embora seus valores indi

quem dominância parcial em ambos os locais. A discordância 

destes valores se deveu, provavelmente, ãs diferentes influên 

cias dos fatores ambientais sobre os genes aditivos (Tabela 11, 

pag. 83) e dominantes (Tabela 12, pâg. 84). 

Comparando os grãficos dos componentes primã -

rios da produção, nota-se a maior contribuição da variância g� 

nêtica aditiva para o peso de 100 sementes, em relação aos o� 

tros componentes, por apresentar os maiores coeficientes line 
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ares de regressao. Por�m, esta variância foi tamb�m mais 

i m p o r t a n t e d o que a d e dom i n â n c i a p a r a o s t rê s c o m p o n e n t e s p r i m 1

rios, como mostram as Tabelas 1 f:: ( "':;" n 
t J jJU'::J ,  9 8 ) e l 6 ( p ã g . 9 9) e os

resultados obtidos por DICKSON (1967), VOYSEST (1972) e HAMBLIN 

e MORTON (1977). Jã COYNE (1968), CHUNG e STEVENSON (1973) e 

FOOLAD e BASSIRI (1983), verificaram a prevalencia da variân

cia aditiva apenas para o peso de 100 sementes. Estes ulti -

mos autores utilizaram uma baixa densidade de plantio, que f� 

vorece a expressão dos genes dominantes em relação aos aditi

vos, segundo HAMBLIN e MORTON (1977). 

Observa-se para os componentes primários da pr� 

dução, que a ação gênica aditiva foi mais pronunciada em La

vras d o que em Patos d e Mi nas . I s to se nota p e l os maiores coe 

ficientes lineares de regressão em Lavras, em acordo com as 

maiores magnitudes das fontes de variação 11 a" na Tabela 15 

(pãg. 98), quando comparada c om a Tabela 16 (pãg. 99). O maior 

desenvolvimento vegetativo ocorrido em Lavras, deve ter esta

belecido maior competição entre plantas, favorecendo a expre� 

são dos genes aditivos em relação aos dominantes. 

Na Tabela 19 (pãg. 128), encontram-se os coefi 

cientes de correlação (rd) e de determinação (r�) entre os com 

portamentos mêdios das cultivares (Yi i) (Tabelas A.1., pag. 

221; A.2., pág. 222) e seus respectivos graus de dominância 

(Ci + V j ), para os componentes primários da produção avaliados 

em Lavras e Patos de Minas. 
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A significância de rd apenas para o peso de 100 

sementes, nos dois locais, indica que somente para este comp..<2_ 

nente, pode-se prever os limites de seleção para os genes do-

minantes. Assim, estimou-se para Lavras, ser posslvel sele -

cionar nas F 2 , materiais que apresentem pesos de 100 sementes 

entre 18,16 g e 50,73 g, enquanto que para Patos de Minas, P..<2, 

d�rão ser selecionados materiais que apresentem pesos de 100 

sementes entre 15,61 g e 54,45 g. 

Tabela 19. Coeficientes de correlação (rd) e de determinação 
2( r d ) entre Y i i e ( C i + V i ) • par a o n üm e r o d e vagens 

por planta (X), numero de sementes por vagem (Y) e 

peso de 100 sementes (Z), avaliados em Lavras e Pa 

tos de Minas, MG, em 1981. _:_/ 

Componentes Lavras Patos de '.11 i nas 
da produção 2 o r�(%) rd r d ( % ) rd 

X 0,42 1 7, 64 - O, 46 21 , 07 

y -0,47 22,09 0,48 22,99 

z 0,79* 6 l , 7 8 0,97** 93,90 

11 * e ** Indicam diferenças de 0,0, respectivamente, ao nível de 5% e 1%
de probabilidade, pelo teste t. 

As correlações estimadas para este componente 

da produção foram positivas e confirmam as observações gerais 
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das Figuras 5 (pãg. 124) e 6 (pãg. 125), indicando que os ge

nes recessivos são responsãveis pelos maiores pesos das semen 

tes e os dominantes, pelos menores. 

Como o controle genêtico do peso de 100 semen

tes foi essencialmente aditivo (Tabelas 15, pãg. 98; 16, pãg. 

99; 17, pãg. 105; 18, pãg. 106; Figuras 5, pãg. 124; 6, pag. 

125), existem maiores possibilidades para se obter materiais 

com pesos de sementes mais extremos, com base neste tipo de� 

çao gênica. Portanto, em um programa de melhoramento para e� 

te carãter, deve-se em primeiro lugar considerar a media dos 

progenitores. Sempre que poss,ve1, deve-se utilizar tambêm, 

aqueles progenitores portadores dos genes dominantes ou reces 

sivos favoráveis, que poderão contribuir para maiores progre� 

SOS, 

Nota-se nas Figuras 5 (pãg. 124) e 6 (pâg. 125), 

que entre as cultivares utilizadas encontram-se praticamente 

os genõtipos extremos para o peso de 100 sementes. Como exem 

plo, se o objetivo do melhorista for obter linhagens com os 

maiores pesos das sementes, deve-se cruzar as cultivares que 

tambêm tenham pesos elevados. Tais cultivares provavelmente 

são portadoras dos genes recessivos para o carãter. Como se 

observa nas Tabelas A.l. (pãg. 221) e A.2. (pãg. 222), a pop.'.:!_ 

lação F2 oriunda do cruzamento 'Diacol Calima' x 1 Manteigão 

Fosco 11 1

, mostra ser a potencialmente mais promissora. 

Os resultados da Tabela 19 (pãg. 128) discordam 
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dos apresentados nas Tabelas 15 (pãg. 98) e 16 (pâg. 99), qua� 

to ã direção de dominância d etectada pela fonte de variação  

"h, 11 

- ' ã dominância média, 

que avalia a diferença entre a média das cultivares e a média

Enquanto a direção de dominância prevista na Tabela 

19 (pâg. 128), resultou da a ssociação entre o grau de dominân 

cta de cada cultivar e seu comportamento mêdio. Estes desa -

cordas observados para os componentes primârios da produção, 

foram tamb�m verificados por outros autores (MATHER e JINKS, 

1971; NANCHARAIAH et alii, 1 974a; NANCHARAIAH et alii, 1974b). 

As elevadas interações dos efeitos de dominân

cia com repetiç�es dentro de locais (Tabela 12, pãg. 84), pa

ra os componentes primários da produção, podem contribuir pa

ra explicar a diferença na direção de dominância, determinada 

com base na dominância media e com base na correlação entre os 

graus de dominância das cultivares e seus comportamentos mê -

dias. 

Os comportamentos das cultivares diferiram nos 

dois locais, quanto aos componentes primários da produção (T! 

belas A. l., pãg. 221; A.2., pãg. 222). Tais diferenças são ex 

plicadas pelas interações dos efeitos aditivos dos genes de ca 

da cultivar com locais (Tabela 11, pãg. 83). Estas interações 

e aquelas observadas entre os efeitos de dominância com locais 

(Tabela 12, pãg. 84), explicam as correlações da Tabela 19 (pâg. 

128), que mostraram tend�ncias para diferirem nos dois locais, 
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para os numeras de vagens e de sementes por vagem. 

de graos por planta 

Os resultados das anâ1ises da variância, que 

testam os componentes geneticos aditivos e de dominância, da 

produção de grãos por planta, estão registrados na Tabela 20 

(pãg.132), para as avaliações de Lavras e Patos de M inas. 

Na análise dos dados obtidos em Lavras, apenas 

as fontes resíduo e total excluem a F 2

1 Pintado 1 x 1 Ricopardo 

896 1

• As demais fontes de variação foram obtidas, usando as 

estimativas para esta F 2 . 

Observa-se que as diferenças genéticas entre as 

cultivares e F 2 foram explicadas apenas pela variância aditi

va. Neste caso, a fonte "a" surgiu exclusivamente a partir 

dos desvios aditivos dos genes. 

No entanto, observa-se nos dados de Patos de Mi 

nas, que a fonte 1

1 b 11 esteve prõxima da significância ao nível 

de 5% de probabilidade, com os valores de F calculado e tabe

lado, respectivamente, 1,70 e 1,77, indicando a presença de 

dominância. A tendência de significância de 1

1 b2", é a provã

vel responsãvel pela dominância e sugere uma assimetria na dis 

tribuição dos genes dominantes e recessivos nas cultivares, o 

que implica na participação dos desvios de dominância na vari 
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ância aditiva. 

Tabela 20. Resumo das anâlises da variância da produção de 

grãos por planta (W), com as respectivas decomposi 

ções de populações e resíduo nos componentes aditi

vo e de dominância, referent e  aos dialelos conduzi 

dos em Lavras e Patos de Minas, MG. em 1981.

Fontes de variação 

Blocos(B) 

Populações 

a 

b 

Resíduo 

a x B 

b X B 

b 1 X 8 

b 2 X 8 

b3 X 8 

Total 

2 

27 

52 

GL 

6 

21 

l 2

Lavras 

1 

6 

l 4

QM.l_/

6,8889* 

3,3554 

7 '7 648*1* 
/ 

2,0930 j 

l ,5201

2,5046

l,9575

2,1884

2,0362

42 2, 1380

2 8,3056

12 l,0128

28 2,1798 

80 2,7264 

Patos de Minas 

2 1,1840* 

27 0,8488** 

54 

6 2,3582** 

21 0,4175 

l 2

1 0,6344 

6 0,4789 

14 0,3757 

0,2448 

0,2249 

42 0,2506 

2 0,3396 

12 0,3323 

28 0,2092 

83 0,4639 

11 * e ** Indicam diferenças significativas, respectivamente, nos n1veis 

de 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F. 
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Em Lavras, quando "b2" foi testado por seu re

s1duo espec1fico, mostrou também frãgil tendência para signi

ficãncia. O uso deste res1duo ê uma opção vãlida, diante dos 

res1duos de "b 1" ,  "b2 11 e "b 3 " aproximarem da heterogeneidade, 

com um x 2 = 5, 19. 

Não houve tendências para a significância das 

fontes "b1 11 e "b ::i " nos dois locais. Assim, o resultado de 

11 b 1 
11 i n d i c a a u sê nc i a d e d om i n â n c i a m êd ia e corresponde ã s e rn � 

lhança entre a media das cultivares e a das F 2 . Implica ainda 

que os provãveis genes dominantes que se expressaram nao mos

traram efeitos unidirecionais. Quanto ã fonte "b 3 " ,  a indica 

ção e de ausência de efeitos de dominancia espec1ficos para ca 

da F 2 .  

As evidências da dominância apresentadas na Ta 

bela 20 (pãg. 132), aliadas ãs detectadas na Tabela 12 (pãg. 

84), sugerem a sua presença, embora, relativamente menos pro

nunciada do que a ação aditiva. Um fator que deve ter contri 

buido para mascarar a presença da dominância, ê a sensibilida 

de da produção de grãos ãs influências das condições experi -

mentais (Tabelas 7, pãg. 73; 8, pãg. 74). resultando na insta 

bilidade de expressão dos genes dominantes entre as repetições 

dentro de locais (Tabela 12, pãg. 84). 

Existem evidências de alterações no efeito da 

dominância sobre a produção de grãos, quando as plantas desen 
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volvem-se sob diferentes competições. Em plantios em baixa 

densidade, onde a competição entre plantas ê pequena, obser -

vou-se que o efeito da dominãncia ê para aumentar a produção 

de grãos (VOYSEST, 1972; ALBUQUERQUE e VIEIRA, 1974; HAMBLIN 

e MORTON, 1977; FOOLAD e BASSIRI, 1983). No entanto, com o au 

menta da competição, este efeito pode ser inibido e atê rever 

tido (HAMBLIN e EVANS, 1976; HAMBLIN e MORTON, 1977). Como 

nas condições experimentais ocorridas em Lavras as plantas a

tingiram um desenvolvimento vegetativo muito maior do que em 

Patos de Minas, deve ter estabelecido naquele local uma maior 

competição entre plantas, onde possivelmente os genes domina� 

tes tiveram seus efeitos inibidos e atê revertidos. Neste ca 

so, ê provãvel que os efeitos negativos da dominância fizeram 

oposição aos aditivos, resultando no desaparecimento das dife 

renças entre as F2 , como mostra a Tabela 7 (pãg. 73). 

Na Tabela 21 (pâg. 135) encontram-se as estima 

tivas dos componentes de variância e dos parâmetros genéticos 

derivados, para as avaliações de Lavras e Patos de Minas. 

Nota-se que apenas a vari�ncia, 5, oriunda dos 

desvios aditivos dos genes, se  destacou em Lavras. Em Patos 

de Minas esta variância mostrou menor expressão, alem de sall 

ente instabilidade entre repetições. Os demais componentes 9! 

nêticos mostraram-se tambêm muito instãveis nos dois locais. 

Novamente deve ser lembrado que os desvios dos componentes 9! 

nêticos devem estar superestimados, por se dispor de apenas 
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três repetições (MATHER e JINKS, 1971). 

Tabela 21. Estimativas médias dos componentes genéticos, dos 

erros experimentais e dos parâmetros genêticos de

rivados, para a produção de grãos por planta (W),� 

val iada em Lavras e Patos de Minas, MG, em 1981. 

Componentes 
de variância 

H2 
F 

E 

Parâmetros genéticos 

gíiid 
(F/2)//[D(H 1 - H 2 )] 

H2/4H1 

No/NR 

F/ 
a 

ri2 
r 

Lavras 

6,6678 ± 1 ,0655 

13,6383 ± 14,2222 

13,9808 ± 5,4827 

9,3325 ± ll,0385 

5,2961 ± 1,9610 

5,9062 

1 , 43 

0,2563 

2,9164 

0,33 

0,4556 

0,2383 

Patos de Minas 

l ,2856 ± 0,9625

3,8713 ± 5,2361 

2,5530 ± 3,4450 

1 , 4807 ± 1,7138 

0,6209 

0,7527 

1 , 7 4 

0,5678 

0,1649 

1 ,9934 

0,72 

0,7091 

0,5195 

Em virtude dos elevados desvios dos componen -

te s g e n e t i c o s , a p e n a s a s i n forma ç õ e s for n e c ida s p e l a Ta bel a 2 l 

nao permitem conclusões seguras sobre o controle genético da 
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produção de graos. Como exemplo, os graus mêdios de dominân

cia (gmd) estimados nos dois locais, indicam sobredominância, 

em desacordo com a prevalência da g�nica aditiva salien-

tada na Tabela 20 (pãg. 132). 

O g r a u d e dom i n â n e i a p o r 1 o c o , ( F / 2 ) / [ D ( H , - H 2 ) } , 

obtido com os dados de Patos de Minas, mostrou-se desuniforme 

e indica contribuições desiguais dos locas para o grau mêdio 

de dominância. Em Lavras, não foi poss1ve1 estimar o presen-

te parâmetro genético, devido o valor de H2 exceder H 1 • 

O valor de H2 /4H1 obtido em Lavras, sugere que 

os alelos positivos e negativos que exibem dominância, se pr� 

sentes, encontram-se em proporções iguais nas cultivares. Jã 

em Patos de Minas, o valor inferior a 0,25 indica que os ale

los positivos e negativos não se encontram em proporções iguais 

nas cultivares. Estes resultados confirmam o teste da fonte 

de variação "b 2 " na anãlise da Tabela 20 (pâg. 132). 

A razao entre o numero total de genes dominan

tes e recessivos nas cultivares (�0/NR)• foi discordante nos 

dois locais t porém indica em ambos, um excesso de genes domi-
-

nantes. O valor obtido para Lavras e o que deve conter mais 

erros , p o i s d e v e ri a v a 1 e r 1 , O , d i ante d a apare n te i g u a l d a d e e.!2_ 

tre H1 e H2 . Neste caso, a principal causa dos erros e o al

to valor de F que deveria ser zero. 

O nfimero de fatores efetivos que exibem domi -
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nância (n), corresponde a estimativas de magnitudes insignifi 

cantes. Como o parâmetro refere-se apenas aos fatores domi -

nantes com mesmo efeito e direção, tais estimativas eram de se 

esperar, pois alêm das frãgeis evidências da dominância, os re 

sultados da Tabela 20 (pâg. 132) indicam ausência de dominân

cia unidirecional e portanto� a nulidade de n.

As maiores herdabilidades foram estimadas a pa.!::_ 

tir das avaliações de Patos de Minas, apesar de seus compone� 

tes genêticos terem sofrido grandes oscilações entre repeti -

çoes. 

Nota-se nas Tabelas 17 (pâg. 105) e 18 (pâg. 

106), que as herdabilidades dos componentes primârios da pro

dução foram sensivelmente superiores em relação aos da produ

ção de gr�os, principalmente a herdabilidade no sentido res -

trito. Tal observação salienta a maior influência dos erros 

experimentais sobre a produção de graos (Tabelas 7, pag. 73; 

8, pãg. 74). O menor valor de herdabilidade para a produção 

de grãos em relação aos seus componentes primários, foi tambêm 

verificado por C AMACHO e_t af,i,J__ (1965), DENIS (1967), CHUNG e 

STEVENSON (1973), AGGARWAL e SINGH (1973), P ANIAGUA e PINCHINAT 

(1976), RAMALHO et alii (1979a) e RAMALHO et alii (1979b). 

Os presentes r esultados sugerem que a seleção 

de populações com maior potencial para a produção de grãos por 

planta, não deve mostrar grande eficâcia na F2, devendo ser 
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praticada em geraçoes mais avançadas. 

A caracterização das cultivares, quanto ã pro

porçao de genes dominantes e recessivos, encontra-se na Figu

ra 7 (pãg. 139), para o dialelo conduzido em Lavras e na Fig� 

ra 8 (pâg. 140), para o conduzido em Patos de Minas. 

Apesar do presente carãter ser controlado es 

sencialmente pela ação gênica aditiva (Tabela 20, pãg. 132), a 

distribuição das cultivares ao longo da reta de regressão su

gere variações relativas quanto ãs proporções de genes domi -

nantes e recessivos. 

Nas avaliações de Lavras, a ordem de dominân

cia foi 4, 2, l, 3, 7, 5, 6, com a cultivar 6, 'Pintado', Pº!:.. 

tadora da maior proporção de genes recessivos. enquanto, as 

demais cultivares mostraram as maiores proporções de dominan

tes, com destaque para 4 e 2, respectivamente, 'Sma11 White' 

e 'Goiano Precoce'. 

A ordem decrescente das cultivares quanto a prQ 

dução de graos por planta foi 6, 7, 5, 1, 4, 3, 2, que embora 

não sendo inteiramente concordante com a ordem de dominância, 

mostrou uma tend�ncia indicando que os genes recessivos foram 

responsáveis pelas maiores produções por planta. Entre as 4 

cultivares com as maiores produções por planta, 3 foram de se 

sementes grandes, 6, 5 e 1, respectivamente, 'Pintado', 'Man

teigão Fosco 11' e 'Diacol Calima' e apenas uma, a 7, 'Rico -
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pardo 896', de sementes pequenas (Tabela A. l .• pãg. 221). 

Nas avaliações de Patos de Minas, a ordem de do 

minâncía foi 7, 3, 6, 4, 5, 2, 1. As cultivares 7 e 3, res -

pectivamente, 'Ricopardo 896' e 'Roxo'. exibiram as maiores pr� 

porções de genes dominantes e as cultivares 1 e 2, respectiv� 

mente, 'Di acol Cal ima' e 'Goiano Precoce I 

t as menores propor

çoes. 

-

A ordem decrescente das cultivares quanto a pr� 

dução de graos por planta foi 3, 1. 6 1 s. 7 t 4. 2 e discordan 

te da ordem de dominância. I s to i m p 1 i c a que os e f e i tos dos g� 

nes dominantes não se mostraram unidirecionais, pois, as cul

tivares 1 Roxo' e 'Diacol Calima', que foram as mais produti -

vas, apresentaram, respectivamente, uma das maiores e a menor 

proporção de genes dominantes. Por outro lado, as cultivares 

'Ricopardo 896' e 'Goiano Precoce', estavam entre as menos pr� 

dutivas e exibiram, respectivamente, a maior e uma das meno -

res proporções de genes dominantes. 

Considerando a preval�ncia da ação g�nica adi

tiva, os graus medios de dominância (grnd) estimados através das 

Figuras 7 (pãg. 139) e 8 (pãg. 140) estão sensivelmente infla 

cionados por erros, especialmente para os dados de Lavras. A 

interação dos efeitos de dominância com repetições dentro de 

locais (Tabela 12, pãg. 84), provavelmente foi a que inflaci� 

nou C. e V., reduziu os coeficientes lineares de regressão e g_e 
1 1 

rou os elevados gmd. 
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Entre as anãlises utilizadas para a produç�o de 

graos, a apresentada na Tabela 20 (pãg. 132) foi a que forne-

ceu informações mais seguras. Corno salientaram ALLARO (1956a) 

e JANA (1976), apenas a anãlise grãfica não fornece informa -

ções confiãveis sobre o controle genetico de caracteres muito 

sens1veis ãs influências ambientais, 

As correlações (rd) entre os graus de dominân

cia das cultivares (Ci +Vi) e suas produções mêdias de graos, 

foram 0,64 em Lavras e -0,19 em Patos de Minas. Ambas nao se 

mostraram significativas, indicando que os efeitos dos genes 

dominantes não foram unidirecionais e portanto, impossTvel de 

prever limites seletivos para estes genes. 

São interessantes algumas comparaçoes dos com

portamentos das cultivares e F 2 quanto ã produção de graos e 

seus componentes primarias. Comparando as correlações (rd) o� 

tidas para a produção de grãos, com as de seus componentes pr� 

mãrios (Tabela 19, pãg. 128). nota-se que o efeito dos genes 

dominantes foi consistente nos dois locais apenas para o peso 

de 100 sementes. Para a produção de grãos e os demais compo

nentes primãrios, houve uma tendência de inversão dos efeitos. 

O comportamento das cultivares e F2, quanto a 

produção de grãos e o numero de vagens, foi semelhante nos 

dois locais e o inverso do numero de sementes por vagem. Em 

Lavras, os genes dominantes tenderam a reduzir a produção e o 

numero de vagens e a aumentar o numero de sementes por vagem. 
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Jã em Patos de Minas, os genes dominantes tenderam a aumentar 

o numero de vagens e a reduzir o numero de sementes por vagem,

enquanto seus efeitos foram bidirecionais para a produção de 

graos. 

O numero de vagens por planta, alêm de ser con 

siderado o principal componente primãrio da produção, ê tam -

bêm um carãter complexo que possui vãrios caracteres cornpone� 

tes (BENETT ez afii, 1977). Estes autores verificaram que e� 

tre os componentes do numero de vagens, o numero de rãcemos 
-

por no e o numero de ramos por planta reduziram-se nas maio 

res densidad�s de plantio e foram os principais responsãveis 

pela redução do numero de vagens. 

A evidência de maior comprimento do internÕdio 

em condições de maior umidade (DAVIS, 1973), indica a possi

bilidade de maior acamamento e sombreamento entre plantas. S� 

gundo CARVALHO (1981), a falta de luz foi a principal respon

sãvel pela redução do numero de vagens por planta. Nas condi 

ções experimentais de Lavras, onde se dispôs de maior umidade 

e consequentemente maior fertilidade, as plantas apresentaram 

um grande desenvolvimento vegetativo e atingiram grandes por

tes. Estes foram os responsãveis pelos acentuados acamamen -

tos e maior competição entre plantas, principalmente pela luz. 

Portanto, a falta de luz deve ter sido a causa que restringiu 

a expressao dos genes dominantes, responsãveís pela produção 

de grãos e numero de vagens, nas condições experimentais de La 
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vras e mostrou tendências para inverter seus efeitos nas con

dições de Patos de Minas. 

Ainda considerando o numero de vagens , observa 

-se nas Figuras l (pãg. 115) e 2 (pãg. 116), que algumas cul

tivares mostraram uma inversão nas proporções de genes domi -

nantes e recessivos nos dois locai s. Entre elas, as maiores a1 

terações ocorreram na 4, 'Small White' e 2, 'Goiano Precoce'. 

A cultivar 1 Smal1 White' possui crescimento indeterminado, gra_!'l_ 

de ramificação, o que resultou em um acentuado acamamento nas 

condições experimentais de Lavras e, provavelmente, sofreu maior 

competição pela luz. Estas observações estão de acordo com a 

menor proporçao de genes dominantes expressados pela cultivar 

neste local. Enquanto a cultivar 'Goiano Precoce 1

, de cresci 

mento determinado e porte arbustivo, não mostrou acamamento 

nas condições de Lavras e provavelmente foi a menos afetada� 

la competição por luz. Em acordo , tal cultivar expressou a 

maior proporção de genes dominantes neste local. Nas condições 

experimentais de Patos de Minas, onde o desenvolvimento das 

plantas foi pequeno e a luz provavelmente não se constituiu um 

fator limitante , nota-se que as proporções de genes dominan -

tes e recessivos das duas cultivares se inverteram. A culti

var 6, 1 Pintado', mostrou um comportamento semelhante ao da 

'Goiano Precoce' nos dois locais. 

Para a produção de graos, as cultivares l, 'Dia 

col Calima' e 2, 'Goiano Precoce 1

, ambas de hãbito de cresci-
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menta determinado, mostraram as maiores proporçoes de genes 

dominantes em lavras e as menores em Patos de Minas (Figura 7, 

pãg. 139; 8, pãg. 140). A cultivar 6. 'Pintado', de hãbito 

de crescimento indeterminado, exibiu proporções inversas dos 

genes dominantes nos dnis locais. 

As alterações nas proporções de genes dominan

tes e recessivos em ambientes diferentes, foram tamb�m verifi 

cadas por JANA (1975), que sugeriu como provãve1 causa das al 

terações, a reversao dos efeitos de dominância nos locas que 

controlam a êpoca de florescimento em cevada. O autor admi -

tiu ainda, como possibilidade mais remota, que nos ambientes 

diferentes os locas g�nicos em atividade nio seriam os mesmos. 

A produção de graos foi considerada como o re

sultado de uma interação multiplicativa entre seus componen -

tes primãrios (GRAFIUS, 1956; ADAMS, 1967}. Nota-se nas Tabe 

las 15 (pãg. 98) e 16 (pãg. 99} e nas Figuras 3 (pig. 1201. 4 

(pãg. 121), 5 (pãg. 124} e 6 (pâg. 125), que o comportamento 

das cultivares e F 2 quanto ao nümero de sementes por vagem e 

peso de 100 sementes, diferiu do n�mero de vagens por planta 

em cada local. Por�m, comparando as Tabelas A.1. (pig. 221} 

e A.2. (pig. 222), observa-se que todos os componentes primi

rios apresentaram maiores magnitudes nas condições experimen

tais de Lavras, especialmente o nümero de vagens. Isto indi

ca que a maior disponibilidade de igua e nutrientes foram es

senciais para a expressão do potencial gen�tico, que resultou 
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em um acréscimo máximo na produção de graos por planta. Os a

crescimos na produção de grãos e nos seus componentes primã -

rios foram similares nas cultivares e F2 e sugerem que os ge

nes aditivos destes caracteres, foram os que apresentaram, pr� 

porcionalmente, maiore� expressões nas condições ambientais 

mais favorãveis. Estas observações sobre os componentes pri

m ã r i o s d a pro d u ç ão e s tão d e a e o r d o e o m a-s s u g estões d e G R A F I U S 

{ 1972), de que os componentes da produção em aveia usam um con 

junto comum de recursos do ambiente e tambêm certos recursos 

especlficos para cada componente. 

Efeitos predominantes da dominância, para au -

mentar a produçio de grãos e seus componentes primãrios, t�m 

sido verificados em plantios com baixa densidade (VOYSEST, 

1972; CHUNG e STEVENSON, 1973; ALBUQUERQUE e VIEIRA, 1974; 

HAMBLIN e MORTON, 1977; FOOLAD e BASSIRI, 1983). Enquanto que 

a ação aditiva dos genes constitui-se no principal componente 

genetico de variação, em plantios na densidade normal da cul

tura (HAMBLIN e MORTON, 1977). [ com base em observações co

mo estas que QUINONES (1969) e HAMBLIN e EVANS (1977) verifi

caram ser altamente precisa a previsão do potencial de um cr� 

zamento, a partir do comportamento medio dos progenitores, de� 

de que eles sejam avaliados na densidade de cultura. Verifi

caram tambim, que as previsües feitas a partir do plantio em 

baixa densidade são imprecisas. 

Os presentes resultados salientaram a predomi-
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nãncia da açao gênica aditiva para a produção de graos e seus 

componentes primãrios. Considerando esta predominância para 

explicar a variação genêtica entre os materiais desenvolvidos 

na densidade de cultura, ê necessãrio julgar melhor um proce

dimento geralmente adotado em certos programas de melhoramen

to de feijoeiro, desenvolvidos a partir de cruzamentos. r nor 

mal realizar a seleção de plantas individuais na geração F 2 , 

em p1antios espaçados, quando pretende-se usar métodos de me

lhoramento como o genealógico (pedigree}, bulk dentro de famT 

lia e descendência de uma Única semente (single seed descent). 

A prãtica de seleção em plantas espaçadas na F2, e para faci

litar o exame visual da planta a ser selecionada. Como nesta 

densidade os efeitos da dominância contribuem positivamente� 

ra aumentar o valor da produção de grãos e seus componentes 

primãrios, ê provãvel que a seleção de plantas individuais na 

geração F 2 , conduzida na densidade normal da cultura, permita 

maior eficiência na seleção de combinações geniticas superio

res devidas aos genes aditivos, em detrimento da maior facili 

dade para se praticar a seleção. 

4.3.3. Porte da planta 

Encontram-se na Tabela 22 (pãg. 148), os resul 

tados das anãlises da variância que testam os componentes ge

nêticos aditivos e de domin�ncia, que controlam. os componen 

tes do porte da planta. 
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Tabela 22. Resumo das anãlises da variância do numero medio 

de internõdios da haste mais lon ga (A) e comprime� 

to medi o dos inter nõd i os ( B), com as respectivas d� 

composições de pooulações e res1duo nos componen

tes aditivo e de dominância, referente ao dialelo 

conduzido e m  Lavras , MG, em 1981. 

Fontes de variação 

Blocos(B) 
Populações 

a 
b 

Residuo 
a x B 
b X B 

Total 

b 1 X B 
b2 X 8 
b3 X 8 

2 
27 

54 

83 

GL 

6 
21 

l 2
42

6 
l 4

2 
l 2
28 

Quadrados medias�/ 

A 

1,7938** 
l ,4290**
5.0864** 
0,3841 
0,0691 
0,7384** 
0,2547 
0,2204 
0,2107 
0,2231 
0,4506 
0,1753 
0.2273 
0, 6514 

B 

0,7219* 
1 ,3668** 
4-.8605 ** 
0,3686** 
2,6572** 
0,3583* 
0,2096 
0,1488 
0,1407 
0,1512 
0,3549 
0,0834 
o, 1657 
0,5589 

11 * e ** Indicam diferenças significativas, respectivamente, nos n1veis 
de 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F. 

Para o numero de intern6dios , as diferenças g� 

nêticas entre as cultivares e F2, foram devidas essencialmen-
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te ã variância genetica aditiva. Observa-se, no entanto, ten 

dência da presença do efeito de dominância atravês da fonte de 

variação "b 11

, pois, os valores de F calculado e tabelado a 57; 

de probabilidade foram, respectivamente, l ,74 e 1 ,76. 

A variância de dominância foi devida exclusiva 

mente a distribuição assimétrica dos genes dominantes e reces 

sivos nas cultivares, em virtude da significância somente de 

H b 
2 H • 

A nao significância de "b 1 " implica na aus�n -

eia de dominância media e corresponde ã semelhança entre a mê 

dia das cultivares e das F2. A ausência de dominância especl 

fica para cada F 2 ê indicada pela não significância da fonte 

H b 3 li • 

Considerando o comprimento media dos intern� -

dias, verificou-se também a predominância da ação gênica adi

tiva para explicar as diferenças entre as cultivares e F2. Po 

rem, nota-se para este carãter que o efeito de dominância te

ve uma participação pronunciada. 

As contribuições da dominância foram devidas ã 

dominância media e assimetria na distrihuição dos genes domi

nantes e recessivos, como se nota pelas significâncias, res -

pectivamente, das fontes 11 b 1
11 e 11 b 2

11 • 

A presença de dominância media i�dica que a me

dia das F2 e superior ã media das cultivares (Tabela A,3., pãg. 
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223), portanto, a dominância foi unidirecional e no sentido 

de aumentar o comprimento médio dos internõdios. 

A distribuição assimétrica dos genes dominan -

tes e recessivos nas cultivares, para os dois componentes do 

porte da planta, indica também que a variancia genética aditi 

va presente, fonte "a", não corresponde a um teste apenas dos 

desvios aditivos dos genes, mas contém uma partícipação dos 

desvios de dominância, devido ãs proporçoes diferentes dos g� 

nes dominantes e recessivos nas cultivares. 

Na Tabela 23 (pâg. 151) estão apresentadas as 

estimativas dos componentes de variância e dos parâmetros ge

néticos derivados, para o numero media de internÕdios da has

te mais longa e comprimento m�dio dos internÕdios. 

Entre os componentes genéticos, nota-se que a 

variância aditiva, D, foi predominante, em acordo com os re -

sultados da Tabela 22 (pãg. 148). Os demais componentes de va 

riância mostraram uma acentuada interação com repetiç�es. 

Considerando o numero de internÕdi.os da haste 

mais longa, o grau medi o de dominância (gmd) i.ndi.ca dominân -

eia completa e significa que as magnitudes dos desvios médios 

aditivo e de dominância foram equivalentes. Tais desvios fo

ram também equivalentes em cada loco, pois o valor de (F/2)/ 

/[ Ü ( H l - H2 ) ] sugere que todos os locas que exibem dominância 

contribuíram uniformemente para o gmd. Estes parâmetros de -
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vem estar inflacionados por erros, em virtude da variância g� 

nêtica ter sido essencialmente aditiva (Tabela 22, pãg. 148). 

Tabela 23. Estimativas medias dos componentes genéticos, dos 

erros experimentais e dos parâmetros genéticos de

rivados, para o número médio de internõdios da has 

te mais longa (A) e comprimento médio dos intern6-

dios (B), avaliados em Lavras. MG, em 1981. 

Componentes de variância 

ô 

Parâmetros genéticos 

gmd 
( F / 2 ) / /[ D ( H 1 - H 2 ) ]

R2/4H1 

No/NR 

A 

3,9858 ± 1, 9258 
3,7199 ± 3,2793 
1,6730 ± 0,8877 
5,4213 ± 4,0122 
0,6238 ± 0,0705 
0 ,. 6754 

0,97 
0,9490 
º· 1124 
5,7559 
O. 1 4
0,8191
0,7332

B 

2,0905 ± 0,6553 
2,9028 ± 2,6543 
2,3633 ± 2,5014 
0,1963 ± 1, 1663 
0,3705 ± 0,1118 
0,5151 

l • l 8
0,0924
0,2035
1 • 08 3 O
3,41
0,8853
0,7233

Para este componente do porte da-planta, o va

lor de· H2/4H1 inferior a 0,25, mostra que as proporçoes dos a 
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lelos positivos e negativos sao desiguais nas cultivares, sen 

do que houve a expressão de um excesso de genes dominantes, co 

mo . d' - N /N 1n 1ca o parametro .. 0, .. R sensivelmente superior a 1,0. 

A estimativa praticamente nula do numero de fa 

tores dominantes (n), resultou do não atendimento ãs exigên -

cias de genes de mesmo efeito e direção, como indica a não si1 

nificãncia da fonte de variaçao "b 1 " na Tabela 22 (pâg. 148). 

As herda b i l ida d e s nos senti d os ampTo ( f/ ) e r e s 
a -

trito (n 2
) foram elevadas, sugerindo para o presente carãter, 

r 

ser viãvel selecionar populações com base em sua media, nas 

primeiras gerações segregantes. Estes valores de herdabilida 

de foram comparâveis aos obtidos por PANI AGUA e PINCHINAT (1976)

e superior ao obtido por TONGUTHAISRI (1976}.

Para o comprimento media dos internÕdios,. o grau 

media de dominãncia (gmd) foi levemente superior a l tO, indi

cando uma posslvel sobredominância. No entanto, na Tabela 23 

(pâg. 151), nota-se que o erro de Õ ê proporcionalmente infe

rior em relação ao de R 1 • Como e a partir destes componentes 

que se estima o gmd, ele deve conter erros. Porem, comparan

do com o gmd do numero de i nternÕd i os e com os resultados da Tabe 

la 22 (pâg. 148), o resultado torna-se coerente com a contri

buição da dominância ligeiramente maior para o presente comp� 

nente do porte da planta. O grau de dominância por loco, 

(F/2)//[o(Hi - H2)] • foi desuniforme e sugere que em alguns 1� 

cos pode ter ocorrido sobredominância, enquanto que em outros, 
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graus inferiores de dominância. 

As proporçoes de a1elos positivos e negativos 

(H2/4H1) nas cultivares, não foram iguais, embora evidencia 

que a desigualdade foi menor para o comprimento mêdio dos in

ternõdios do que para seu numero. A significância de "b 2 " na 

Tabela 22 (pãg. 148) ê uma confirmação da desi.gualdade nas pr.:2_ 

porçoes e da superioridade de Hr em relação a H2. 

O numero total de genes dominantes foi pratici 

mente igual ao de recessivos (Ro/NR). Era de se esperar u ma 

desigualdade entre os números destes genes. em coerência com 

a significância de "b 2 " na Tabela 22 (pãg. 148). Tal resulta 

do se deveu ao valor de F praticamente nulo. 

A estimativa do numero de fatores que exibem do 

minância (n) indica a presença de no minimo quatro. Tal resul 

tado estã de acordo com a significância de 11 b1" na Tabela 22 

(pãg. 148). indicando dominância unidirecional. No entanto, a 

exigência de genes com efeitos iguais parece não ter sido sa

tisfeita, em vista do grau de domin�ncia por loco não ter se 

mostrado uniforme. 

As estimativas de herdabi1idade nos sentidos am 

plo (n:) e restrito (n�) foram elevadas e equivalentes ãs es

timativas do numero de internÕdios. Assim, a seleção de pop� 

laç�es com os maiores comprimentos medias dos internÕdios, tam 

b�m deve levar a progressos c ompensadores, mesmo quando reali 
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zadas nas primeiras geraçoes segregantes. 

A equivalência das herdabi1idades dos compone� 

tes do porte da planta surgiu, apesar do efeito de dominância 

ter sido proporcionalmente mais influente na expressão do com 

primento médio dos internôdios. A causa para a equivalencia 

foi provavelmente, o excesso de genes dominantes para o nume

ro de internôdios, em relação ao seu comprimento médio. Esta 

observação salienta a influência das frequências alelicas nas 

cultivares para a magnitude da herdabilidade no sentido res -

trito. 

A predominância da açao genica aditiva contro

lando os componentes do porte da planta foi também verificada 

por DAVIS e FRAZIER (1966). Porem, resultados discordantes 

sao observados na literatura, com a prevalência de genes 

aditivos (TONGUTHAISRI, 1976). 

nao 

A caracterização das cultivares quanto a pro -

porção de genes dominantes e recessivos, está representada na Fi 

gura 9 (pãg. 155), para o numero médio de internõdios da has

te mais longa e na Figura 10 (pãg. 1561, para o comprimento� 

dio dos internõdios. 

Para o numero m�dio de intern�dios, a ordem de 

dom i n â n c i a d as cu l tiva r e s foi 3 , 6 , 2 , 1 , 4 , 7 , 5 , e om as eu l 

tivares 3, 1 Roxo 1

, 6, 'Pintad o' e 2, 'Goiano Prgcoce', exibin 

do a maior proporção de genes dominantes e as cu1tivares 5, 
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'Manteigão Fosco 11' e 7, 1 Ricopardo 896', a menor proporçao. 

A ordem d e c r e s c e n te d a s eu 1 t i v ar e s q u a n to a o n.Q_ 

mero mêdio de internõdios foi 7. 4. 6, 3, 2. l, 5, (TabelaA.3., 

pãg. 223). Esta ordem não mostra relação n1tida com a ordem 

de dominância das cultivares, especialmente quando se consíde 

ra a 7, 'Ricopardo 896 1 e 5, 'Manteigão Fosco 11', que produ

ziram, respectivamente, o maior e menor numero de internÕdios, 

no entanto, ambas mostraram-se portadoras das maiores propor

ções de genes recessivos. 

Em face do carãter bidirecional da açao de do

minância, nao foi possTvel prever limites seletivos com base 

nestes genes, pois, a correlação (rd) entre a ordem de domi -

nância (Ci +Vi) das cultivares e seus numeras medi os de inter 

nõdios foi 0,35, indicando que apenas 12,25% da variação no n.Q_ 

mero de internõdios foi explicada pela ordem de dominância. O 

rd não foi significativo, embora seu valor positivo indique 

uma tendência da predominância dos genes recessi.vos como os res 

ponsãveis pelos maiores nümeros de intern�di.os. Esta tendên

cia foi tambêm observada por DAVIS e FRAZIER (1966) entre cul 

tivares de crescimento determinado. 

Como a açao genica aditiva foi predominante no 

controle genético do presente carãter, deve-se considerar o 

comportamento médio das cultivares estudadas para as estraté

gias de melhoramento. 
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Considerando o comprimento mêdio dos internô -

dios (Figura 10, pãg. 156), a ordem de dominância das cultiva 

res foi 4, 7, 6, 3, l, 2, 5. As cult ivares 4, 1 Smali White'e 

7, 1 Ricopardo 896 1

, exibiram a maior proporção de genes domi

nantes e a 5, 'Manteigão Fosco 11 1

, a maior proporção de re -

cessivos. 

A ordem d e c r e s e ente d as cu 1 1: i vares quanto a o co� 

primento mêdio dos internõdios, foi 7, 6, 4, 3, 5, 1, 2 (Tab� 

la A.3., pãg. 223), que novamente não mostra uma relaça.o es -

treita com a ordem de dominância das cultivares. No entanto, 

hã urna tendência indicando que os genes dominantes foram os 

responsãveis pelos maiores comprimentos e os recessivos pelos 

menores. 

A correlação (rd) entre a ordem de dominância 

(Ci +Vi) das cultivares e seus comprimentos médios dos inter

nõdios ê igual a -0,64, indicando que apenas 40,96% das varia 

çoes no comprimento foram devidas ã ordem de dominância. A cor 

relação embora não seja significativa, seu valor negativo ta� 

bem indica uma tendência unidirecional da dominância, no sen

tido de aumentar o comprimento do internõdio. Esta tendência 

e confirmada pela significância de 11 b1 11 (Tabela 22, pãg. 148)

e o maior valor da mêdia das F2 em relação ã midia das culti-
-

vares (Tabela A.3., pag. 223 ). 

O nGmero de internÕdios foi maior nas cultiva-
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res de hãbito III, que corresponde ao crescimento indetermina 

d o e porte semi trepa d o r ( Ta be 1 as 2 • p ã g . 4 1 ; A . 3 . • p ã g . 2 2 3 ) ; 

enquanto que os menores numeras foram observados nas cultiva

res de habito I, com crescimento determinado e porte ereto, em 

acordo com DAVIS e FRAZIER (1966). 

Q u a n t o a o c o m p r i m e n t o m ê d i o d o s i n ter n õ d i os , t am 

bem notou-se que foi maior nas cultivares de habito III e me

nor nas cultivares de habito I (Tabela A.3., pãg. 223). 

As observações de SILVA ( 1981). concordam i n -

teiramente com os resultados do nGmero de internõdios da has

te mais longa e parcialmente com os do comprimento mêdio dos 

internÕdios. A pesquisadora no entanto. utilizou densidade 

de plantio inferior� do presente trabalho e existem evid�n -

cias de a 1 ter ações no comprimento do i nternÕdi.o sob diferen -

tes influências ambientais (DAVIS, 1973}. 

Comparando-se as Figuras 9 (pãg . 155) e 10 (pãg. 

156), nota-se um coeficiente linear de regressão ligeiramente 

menor para o comprimento media dos internÕdios, confirmando o 

maior grau mêdio de dominãncia previsto na Tabela 23 (pãg. 151). 

No entanto, os gffid obtidos graficamente sio sensivelmente su

periores, indicando que devem estar mais inflacionados por er 

ros. 
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4.3.4. Altura de inserção da primeira vagem 

Os resultados da anãlise da variância, que te� 

tam os componentes genéticos aditivos e de dominância, para a 

altura media de inserção da primeira vagem, estão representa

dos na Tabela 24 (pág. 161). 

As diferenças genéticas entre as cultivares e 

F2, foram explicadas essencialmente pelo efeito aditivo dos 9! 

nes. Apenas a fonte de variação 1

1 b3 11 mostrou vaga tendência 

para a significância. Assim, possivelmente por causa da in -

terferência dos erros experimentais (Tabela 7, pãg. 73), nao 

se detectou efeitos de dominância, que se presentes, deveriam 

ser especificas para cada F2. 

A ausência de significância de 11 b 11 e 11 b2

11 , in

dica que a fonte 11 a 11 constitui-se num teste exclusivo dos des 

vias aditivos dos genes. 

A variância aditiva como ünica fonte de varia

ç�o genética, implica tambem que a altura de inserção da pri-

meira vagem de qualquer F2 , e igual ã altura media das suas 

cultivares progenitoras, desde que as populações F2 sejam re

presentativas da F2 perfeita (Tabela A.3., pãg. 223). Canse-

quentemente, a media geral das cultivares também se iguala 
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Tabela 24. Resumo da anãlise da variância da altura de inser

çao da primeira vagem, com a respectiva decomposi

ç�o de populações e residuo nos componentes aditi

vo e de dominância, referente ao dialelo conduzi

do em Lavras, MG, em 1981. 

Fontes de variação GL Quadrados médios�/ 

Blocos(B) 2 50,7288** 
Populações 27 6,0013** 

a 6 23,6722** 

b 21 0,9524 
01 0,9408 
b2 6 0,5674 
h3 1 4 1,11 83 

Residuo 54 0,7540 
a X B l 2 0,7260 

b X B 42 0,7620 
b1 X 8 2 1 ,3555 

b2 X 8 1 2 0,7518 
b 3 X 8 28 0,7239 

Total 83 3,6651 

1/ ** Indica diferenças significativas, no n1vel de 1% de probabilidade, 
pelo teste F. 

Na Tabela 25 (pãg. 162}, estâo registradas as 

estimativas dos componentes de variância e dos parâmetros ge

nêticos derivados. 
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Tabela 25. Estimativas medias dos componentes genéticos, dos 

erros experimentais e dos parâmetros genéticos de-

rivados, para a altura de inserção da primeira va-

gem (C), avaliada em Lavras, MG, em 1981. 

Componentes de variância 

n 

Parâmetros genéticos 

grnd 

( F / 2 ) / ll D ( H 1 - H 2 ) l 
R 2 /4H 1 

No/NR 

e 

9,9171 ± 2,5262 

l ,3734 ± 16,3504 

2,7377 ± 12,5818 

--0,8462 ± 5,7739 

4, 1476 ± 3,5924 

2,4053 

0,37 

0,4983 

O, 7 943 

l , 03

0,8727

0,8438

Nota-se que o valor de ô foi significativo, pois 

seu erro indicou estabilidade do efeito aditivo dos genes nas 

diferentes repetições. Os demais componentes de variância mos 

traram elevadas instabilidades entre as repetiç�es e devem com 

prometer a fidelidade das estimativas dos parâmetros genêti -

cos. Em consequência, entre os parâmetros genéticos, o grau 
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d e d o m i n ã n c i a p o r 1 o c o , ( F / 2 ) / /[ D ( H 1 - H 2 l 1 1 e o p r o d u t o d a s 

frequências medias dos alelos positivos e negativos, H 2 / 4H 1 , 

mostraram valores anormais; em  razão do valor de R 1 ser infe

rior a R2. 

O grau mêdio de  dominância (gmd) indica domi -

nância parcial e a razão entre o numero total de genes domi -

nantes e recessivos (No/NR) sugere um excesso de genes reces

sivos, devido ao valor negativo de F. O numero de fatores e

fetivos (n) com dominância ê apenas 1,0. Estas informações p� 

dem refletir a realidade, caso o efeito de dominância esteja 

presente, mesmo assim, podem estar alteradas devido aos eleva 

dos erros dos componentes de variância. 

DAVIS e FRAZIER (1966) também verificaram para 

o presente carãter, um controle genêtico essencialmente aditi

vo. No entanto, do cruzamento de cultivares extremas para a

altura de inserção da primeira vagem, notaram a presença de do 

minância, responsãvel pela inserção nas posições inferiores da

planta.

As herdabilidades nos sentidos amplo (n�) e re� 

trito (n;) foram elevadas e de magnitudes praticamente idênti 

cas, como era esperado em vista da prevalência da variância� 

ditiva. Estes valores sugerem ser poss1vel selecionar as po

pulações potencialmente superiores nas primeiras gerações se

gregantes, porque apenas uma pequena parcela da variabilidade 

entre as medias das F 2 e cultivares não foi herdãvel. 
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Na Figura 11 (pãg. 165) encontra-se a regres -

sao entre Ci e Vi, que caracteriza as cultivares, principal -

mente por suas proporçoes de genes dominantes e recessivos. 

Os resultados observados nas Tabelas 24 (pãg. 

161) e 25 (pãg. 162), indicaram a presença somente de genes�

ditivos, o que implica que todas as cultivares deveriam estar 

representadas em um unico ponto sobre a parãbola, correspon -

dente ãs coordenadas 1/2D e 1/40. No entanto, existe a regre� 

são linear entre Ci e Vi, com um coeficiente de regressão pri 

ticamente igual a l ,O e relativamente pequenos desvios da li

nearidade (Tabela 14, pãg. 93; Figura 11, pãg. 165). Nota-se 

tambêm que a distribuição dos pontos referentes as cultivares, 

ao longo da reta de regressão, indica que elas diferem quanto 

aos seus genes que exibem dominância. Aliada ã vaga tendên -

eia da presença de domin�ncia especlfica para cada F2 (Tabela 

24, pãg. 161), pode-se inferir, para o presente carãter, que 

as cultivares diferem também quanto aos genes dominantes. 

A ordem de dominância das cultivares foi 6, 7, 

4 , 3 , l , 2 , 5 . As cu l ti vares 1 , ' D i a c o l C a 1 i.m a 1 , 2 , 'Goiano 

Precoce 1 e 5, 'Manteigão Fosco ll', mostraram a maior propor

ç ão de genes recessivos, enquanto que as demais indicaram ser 

portadoras dos dominantes. 

A ordem decrescente das cultivares quanto a al 

tura de inserção da primeira vagem foi 5, 1, 2, 3, 6 ,  7, 4 (T� 

bela A.3., pag. 223). Nota-se que esta ordem mostrou uma as-
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sociação inversa, com a ordem de dominância, indicando que a 

maior altura da primeira vagem foi devida a genes recessivos. 

O grau médio de dominância (grnd} certamente e� 

tâ inflacionado por erros, em razão da predominância da vari

ância aditiva e discorda do v alor apresentado na Tabela 25 

(pãg. 162). 

Observa-se na Figura 11 (pãg. 165), que as cul 

tivares distribuiram-se aproximadamente em duas classes e que 

tenderam a se posicionar prõximas ãs extremidades da reta de 

regressao, limitada pela parâbola. Esta distribuição sugere 

a presença de um unico gene dominante, que se encontra nas cul 

ti vares prõximas ã extremidade inferior, enquanto seu alelo re 

cessivo, ocorre nas cultivares localizadas prõximas ã extremi 

dade superior. A presente conclusão estã sujeita a erros, em 

virtude da acentuada interação da ação de dominância com rep� 

tiç�es (Tabela 25, pãg. 162). No entanto. um resultado grãfi 

co e conclusão semelhantes foram obtidos por ALLARD (1956a), 

para o peso de 100 sementes em Pha-0eolu-0 lunatu-0. 

A correlação (rd) entre os graus de dominância 

(Ci +Vi) das cultivares e suas alturas de inserção da primei

ra vagem, foi 0,82*, com 67,24% da variação na altura explic! 

da pela presença dos a1e1os dominante ou recessivo. Deduz-se 

portanto, que a dominância foi no sentido de reduzir a altura 

da primeira vagem, em acordo com os resultados obtidos por DA 
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VIS e FRAZIER (1966). 

Estimou-se os limites seletivos esperados que 

indicam as possibilidades de seleção nas populações F 2 avalia 

das. A altura minima de inserção da pri�eira vagem foi 8,69 

cm e a mãxima, 18�96 cm. Estes valores estimados referem -se 

aos efeitos da açao de dominância e também da variabilidade 

disponivel devido a ação aditiva dos genes, que se constituí

ram nos principais responsãveis pela expressão do carãter nas 

cultivares e F 2 . 

A altura mâxirna de inserção da vagem, aliada a 

uma planta vigorosa, e uma caracteristica de notãvel importâ� 

eia, pois, evita o contato das vagens com o solo e preserva a 

qual idade da semente, alem de favorecer a colheita mecânica. 

Uma estratégia para o melhoramento, visando ob 

ter a mâxima altura de inserção da primeira vagem, consiste� 

fazer cruzamentos entre cultivares portadoras de maiores altu 

ras, em vista da predominância da ação genica aditiva, alem 

de tais cultivares serem provavelmente portadoras do alelo r� 

cessivo. A população F 2 oriunda do cruzamento 'Manteigão Fo� 

co 11' x 'Diacol Calima', que são as cultivares com as maio -

res alturas da vagem, parece ser a potencialmente mais promi� 

sora para se selecionar linhagens superiores (Tabela A.3., pãg. 

2 23) 

Considerando a predominância da açao gênica a-
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ditiva para o carãter, outro procedimento que deve ser adota

do pelos melhoristas, alem do cruzamento entre cultivares com 

as maiores alturas da primeira vagem, ê optar pelas popula 

ções segregantes que exibirem alta variabilidade. Esta, sug� 

re maiores possibilidades de seleção de progênies com alturas 

mãximas para a primeira vagem e indica que as cultivares pro

ge•nitoras eram portadoras de genes aditivos diferentes, que se 

complementaram. 

4.3.5. In1cio do florescimento 

Os componentes genéticos aditivo e de dominân

cia, responsãveis pelo inicio mêdio do florescimento, foram a 

valiados através da anãlise da variância apresentada na Tabe

la 26 (pâg. 169). 

Observaram-se diferenças genéticas significatt 

vas entre as cultivares e F2, devidas ãs ações gênicas de do

minância , fonte 11 b 11 e principalmente aditiva, fonte "a". 

A presença da dominância foi espec1fica para c� 

da F2, fonte 11 b3 11 • No entanto verifica-se uma acentuada ten-

ciência indicando que a distribuição dos genes dominantes e re 

c e s s i vos que se ex p r e s s a r a m , ê a s s i m ê t r i c a nas cu l t i vares, f on 

te "b 2 ", pois, os valores de F calculado e tabelado a 5�s de 

probabilidade, foram, respectivamente, 2,10 e 2�28. A mesma 

tendência ê notada para a significância de 11 b 1

11
, indicando do 
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minância uni direcional no sentido de re duzir o in1cio do flo

rescimento (Tabela A.3 .• pãg. 223). 

Tabela 26. Resumo da anãl ise da variância do in1cio m�dio do 

florescimento, com a respecti va decomposição de PQ 

pulações e resíduo nos componentes a ditivo e de do 

minância, referente a o  dialelo conduzido em La vras, 

MG, em l 98 l . 

Fontes de 
~ 

variaçao GL Qua drados mêdios�Í

Blocos(B) 2 l,1898** 

Populações 27 4,0559** 

a 6 16,7327** 

b 21 0,4340* 

b l l 0,7336 

b2 6 0,4132 

b 3 l 4 0,4215* 

Resíduo 54 0,1970 

a X B l 2 0,1994 

b X 8 42 º· 1964 

b 1 X B 2 O, 08 9 6 

b2 X B l 2 0,2019 

b 3 X B 28 0,2016 

Total 83 l ,4762

l / * e ** Indicam diferenças significativas, respectivamente, nos níveis

de 5�0 e 1% de probabilidade, pelo teste F. 
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Os resultados das fontes de variação "b" e

"b2", sugerem que R 1 e maior do que R 2 e tambem, que a varian 

e i a adi t i v a d e te e ta d a na fonte II a 11 
, contem i n f l u ê n e i a s  d os des 

vios de dominância. 

Na Tabela 27 (pâg. 171) estão registradas as es 

timativas dos componentes de variância e dos parâmetros gené

ticos derivados. 

Em acordo com os resultados da Tabela 26 (pâg. 

169), observa-se a predominân cia da variância oriunda dos des 

vios aditivos dos genes (Ô). Os demais componentes de variân 

eia mostraram acentuada instabilidade nas diferentes repeti -

çoes. No entanto, esta instabilidade nao interferiu na detec 

ção da dominância (Tabelas 13, pâg. 90; 26, pâg. 169) e indi

ca que os erros dos componentes devem estar superestimados, de 

vido a avaliação das cultivares e F 2 apenas em três repeti 

çoes (MATHER e JINKS, 1971 ). 

O grau mêdio de dominância (gid) indica domi -

nância parcial e significa que o desvio aditivo mêdio foi su

perior ao desvio de dominância mêdio. Apesar do valor de F

ter sido praticamente nulo, o grau de dominância por loco, 

(F/2)//[D(Hi - H2)], mostrou-se desuniforme. 

O produto das frequências medias dos alelos p� 

sitivos e negativos (H2/4H 1 ), ligeiramente inferior a 0,25, in 

dica alguma diferença entre R1 e R2, em acordo com a tendên -
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eia de significância de "b2" (Tabela 26, pãg. 169). 

Tabela ?7 
'- I • Estimativas medias dos componentes genéticos, d os

erros experimentais e dos parâmetros genéticos de

rivados, para o in1cio médio do florescimento (F),

avaliado em Lavras, MG, em 1981.

Componentes de variância F 

Parâmetros genéticos 

grnd 

(F/2)/✓[D(Hi - H2)} 

H2/4H1 

No/NR 

7,6291 ± 0,1076 

3,9626 ± 4,3460 

2,8385 ± 4,0743 

1,1448 ± 3,3609 

0,4310 ± 0,5761 

0,7125 

0,72 

0,1955 

0,1791 

0,2324 

0,77 

0,9513 

0,9074 

A razao entre o numero total de genes dominan

tes e recessivos (No/NR), tambêm mostra um ligeiro excesso de

genes dominantes nas cultivares, concordando com os resulta -

dos anteriores. 



172 

O numero de fatores dominantes (n) foi relati

vamente baixo, no entanto, como vãrias restrições sao impos -

tas para a validade desta estimativa, ê provãvel que ela est� 

ja subestimada. As informações da literatura são contraditõ

rias e citam entre 2 e 3 genes exibindo dominância, mais a in 

fluência de modificadores (COYNE e MATTSON, 1964; LEIVA, 1977; 

FREIRE FILHO, 1980). A contradição dessas informações são ai!:!_ 

da maiores quanto ã direção de dominância, tanto para a prec� 

cidade como também para o florescimento tardio. 

As herdabilidades nos sentidos amplo (fi!) e res 
-2 trito {hr) foram elevadas, sugerindo que as populações ideais 

para se utilizar em um programa de melhoramento, podem ser se 

lecionadas nas primeiras gerações segregantes. LEIVA (1977) 

tambêm obteve herdabilidades elevadas e sugeriu a seleção ma� 

sal jã na F2, enquanto CHUNG e STEVENSON (1973), encontraram 

herdabilidade no sentido restrito relativamente baixa. No en 

tanto, estes últimos autores avaliaram plantas desenvolvidas 

em baixa densidade, onde o efeito de dominância correspondeu 

ã mãxima expressão dos genes e tornou-se, proporcionalmente,de 

maior magnitude que o efeito aditivo. 

A Figura 12 (pãg. 173) mostra a classificação 

das cultivares, quanto ãs proporções de genes dominantes e re 

cessivos, para o inicio médio do florescimento. 

A ordem das cultivares quanto aos graus de do

minância foi 2, 6, 4, l, 3, 5, 7. As cultivares 2, 'Goiano Pre 
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F i g u r a 1 2 • R e g r e s s ão e n t r e C i e V i p a r a o i_ n i e to d o f 1 o r e s e i -

menta, avaliado em Lavras. MG, em 1981. 
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coce' e 6, 'Pintado', exibiram as maiores proporçoes de genes 

dominantes, enquanto a cultivar 7, 1 Ricopardo 896 1

, mostrou a 

menor proporçao. 

A ordem decrescente das cultivares, quanto ao 

numero mêdio de dias gastos para o inicio do florescimento,foi 

7, 5, 3, 4, 6, 1, 2 (Tabela A.3., pãg. 223} e mostra uma assE_ 

ciação inversa com a ordem de dominância, indicando dominân -

eia unidirecional no sentido de maior precocidade. 

O grau m�dio de dominância (gffid) estimado pelo 

grãfico e ligeiramente superior ao apresentado na Tabela 27 

(pãg. 171) e deve estar inflacionado por erros, em vista da 

prevalência da ação gênica aditiva no controle do carãter. 

A correlação (rd) entre os graus de dominância 

das cultivares (Ci +Vi) e os respectivos numeres de dias gas

tos para o florescimento, foi 0,89**, confirmando o efeito de 

dominância no sentido da maior precocidade. Esta magnitude de 

associação significa que 79,21% da variação nos periodos gas

tos para o florescimento, foi devida ãs diferentes proporçoes 

de genes dominantes e recessivos nas cultivares. 

Diante de tais resultados, foi posslvel esti -

mar os limites seletivos potenciais nas populações F2 avalia

das. Tais limites foram 34,59 e 44,51 dias e implica que as 

seleções nas populações estudadas, permitirão obter linhagens 

neste intervalo. 
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Neste trabalho, o controle genético deste cara 

ter foi principalmente devido ao efeito aditivo dos genes, com 

uma contribuição significativamente menor do efeito de domi -

nância. A predominância da ação aditiva. com uma participa -

ção considerãvel da dominância,foram observadas por DICKSON 

(1967), CHUNG e STEVENSON (1973) e FOOLAO e BASSIRI {1983). 

Jâ TONGUTHAISRI (1976) não constatou a presença da ação gêni

ca aditiva. A maioria destes autores utilizou densidades de 

plantio inferiores, o que pode ter favorecido a expressão dos 

genes dominantes. 

Nos programas de melhoramento, frequentemente 

se considera o ciclo da cultura ou período gasto para o flo -

rescimento, porque são caracteres altamente correlacionados 

(QUINONES, 1965). Como exemplo, cultivares mais precoces são 

essenciais para os cultives em terceira epoca, em diversas re 

giões do Estado de Minas Gerais, que corresponde ao per1odo en 

tre agosto e novembro, para em seguida, iniciar nova cultura. 

Face a prevalência da ação gênica aditiva,a me 

dia das cultivares deve ser considerada para se conduzir um 

programa de melhoramento com os materiais estudados e em con

dições experimentais semelhantes. Se o objetivo for a obten

çao de linhagens precoces, deve-se optar pelo cruzamenteo en

tre cultivares portadoras dos genes aditivos para maior prec� 

cidade e também dos dominantes. O limite m 1nim9 que se pode

rã obter, selecionando-se nas F2 estudadas. foi praticamente 
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igual ao periodo gasto para o florescimento da cultivar 'Goia 

no Precoce 1 (Tabela A.3., pâg. 223). Deduz-se portanto, que 

esta cultivar, a1êm de possuir todos os genes dominantes, de-

ve possuir também todos os aditivos para maior precocidade, e.0_ 

tre as cultivares estudadas, constituindo-se assim, no proge

nitor ideal. A cultivar 1 Diacol Calima' e também uma das mais 

precoces e parece diferir da 'Goiano Precoce 1 

• principalmente 

quanto aos genes aditivos (Tabela A.3. • pãg. 222). 

4.4. Correlações fenotipicas e genéticas 

Encontram-se na Tabela 28 (pâg. 177}, as corr� 

lações fenotípicas (rF) e genéticas aditivas (rAL obtidas a 

partir das avaliações das cultivares e F 2 em Lavras, e também, 

as correlações genéticas aditivas (ro), obtidas a partir do 

comportamento somente das cultivares. Na Tabela 29 (pãg. 178) 

estão registradas as mesmas correlações da Tabela 28 (pãg�l77), 

so que para as avaliações feitas em Patos de Minas. 

As correlações fenotTpicas foram de um modo g� 

ral concordantes com as correlações genéticas, nos dois locais 

e especialmente as correlações entre os caracteres, quando se 

exclui a produção de grãos em Lavras. 

A correlação genética aditiva (rol, obtida so

mente a partir do comportamento das cultivares , mede a assoei 

ação entre dois caracteres devida aos desvios aditivos dos g� 
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Tabela 28. Correlações fenot1picas (rF) e genéticas aditivas 
(rA). envolvendo as cultivares e suas F 2 e correla 
ções genéticas adi tivas (ro), envolvendo somente as 
cultivares, entre a produção de grãos por planta 
(WL numero de vagens por planta (X), numero de s� 
mentes por vagem (Y), peso de 100 s ementes (Z), nQ 
m e r o d e i n te r n õ d i o s d a h a s te ma i s l o n g a ( A ) , c o mpr j_ 
mento m�dio dos internõdios (8), altura de inserção 

da primeira vagem (C) e inicio do florescimento (F), 
avaliados em Lavras, MG, em 1981. 

Pares de caracteres r i/ 
F 

rA ro 

w, X 0,064 -0,296 0,205 
w, y 0,350 -O, 1 00 0,308 
w' z O, 211 0,208 0,005 
w' A 0,205 -0,275 O, 51 2 
w, B 0,429* 0,139 0,484 
w' e O, l 26 0,324 O, 1 23 
w. F 0,507** 0,512 0,476 
X , y 0,072 0,364 0,501 
X, z -0,889** -0,968 -0,869
X • A 0,648** 0,673 0,787
X, B 0,373 0,388 0,494
X , e -0,645** -0,753 -0,708
X' F O, l 3 7 O, 1 48 0,238
y , z -0,783** -0,858 -0,659
y, A 0,687** 0,836 0,775
y. B 0,712** 0,842 0,789
y ' e -0,504** -0,544 -0,591
y' F 0,764** 0,830 0,761
z , A -0,834** -0,982 -0,772
z , B -0,574** -0,659 -0,494
z, e 0,771** 0,839 0,895
z , F -0,297 -0,325 -0,264
A, B 0,733** 0,842 0,807
A' e -0,700** -0,880 -1,018
A' F 0,583** 0,692 0,637
B, e -0,540** -0,676 -0,720
B , F 0,726** 0,856 0,736
e , F -0,195 -0,261 -0,174

i/ * e ** Indicam diferenças de zero, respectivamente, nos n"íveis de 5% 
e 1% de probabilidade, pelo teste t. 
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nes. Jâ a correlação genética aditiva (rA), observada entre 

os caracteres nas cultivares e suas F2, pode estar inflaciona 

da pelos desvios de dominância, quando a distri buição áos ge-

nes dominantes e recessivos for assimétrica nas cultivares. Ob 

serva-se que a rA e r0 foram, áe um modo geral. concordantes 

sugerindo que as correlações genéticas entre os caracteres fo 

ram essencialmente devidas aos desvios aditivos dos genes. Este resu].__ 

tado implica que as correlações avaliadas nas cultivares, re

fletem as o bservadas com a inclusão das F2, nas condições ex

perimentais utilizadas e concorda com a predominância da ação 

gênica aditiva no controle genêtico de todos os caracteres. 

Tabela 29. Correlações fenotipicas (rF) e genêticas aditivas

(rA)• envolvendo as cultivares e suas F 2 e correla 

ç õ e s g e nê t i c a s a d i t i v a s ( r O ) , e n v o 1 v e n d o s o me n te as 

cultivares, entre a produção de grãos por planta (W), 

nümero de vagens por planta (X), nümero de seme�es 

por vagem (Y) e peso de 100 sementes (Z), avaliados 

em Patos de Minas, MG, em 1981. 

Pares de caracteres r 1 / 
F-

rA ro 

w, X 0,480** 0,328 0,433 
w, y 0,202 0,359 O, l 03 
w, z 0,010 0,022 O, 31 O 
X, y 0,342 0,765 l , 1 2 3
X, z -0,767** -0,899 -0,728
y , z -0,614** -0,868 -0,939

i/ ** Indica diferença de zero ao n1vel de 1% de probabilidade,. pe 1 o tes 
te t. 
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Considerando as  correlações entre a produção de 

graos e seus componentes primãrios, observa-se a fenot1pica e 

positiva apenas com o numero de vagens, em Patos de Minas (T� 

belas 28, pãg. 177; 29, pãg. 178). As correlações genéticas 

aditivas (ro), obtidas a partir das avaliações das cultivares, 

foram semelhantes ãs fenotípicas nos dois locais. Quando as 

F2 foram incluidas, as correlações genéticas aditivas (rA) ta�

bem foram semelhantes ao rF e r0 em Patos de Minas, embora as 

observadas em Lavras entre a produção de graos com o numero de 

vagens e o numero de sementes por vagem, tendessem discordar. 

Estes desacordos surgiram, provavelmente, em virtude dos efei 

tos de dominância que foram aparentemente opostos nos dois lo 

cais para a produção de grãos, numero de vagens e numero de se 

mentes por vagens (Tabelas 19, pãg. 128; A.l., pãg. 221; A.2., 

pâg. 222; Figuras 7, pãg. 139; 8, pãg. 140). e tambem da assi 

metria na distribuição dos genes dominantes e recessivos, pa

ra os referidos componentes da produçio (Tabelas 15, pãg. 98; 

16, pâg. 99). 

Entre os componentes primãrios da produção, as 

correlações fenotípicas e geneticas foram de um modo geral e

levadas, negativas e semelhantes nos dois locais (Tabelas 28, 

pãg. 177; 29, pãg. 178). Apenas a correlação fenot1pica en -

tre o numero de vagens por planta e o numero de sementes por 

vagem, não foi significativa, no entanto, as correlações gen� 

ticas aditivas foram positivas e de maiores valores nos dois 

locais. 
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Em geral, a ausência de correlações entre a pr� 

dução de graos e seus componentes, ocorreu provavelmente por

que elas foram anuladas pelas correlações negativas entre es-

tes componentes primãrios. WESTERMANN e CROTHERS (1977) sal� 

entaram que as maiores competições entre plantas, podem indu

zir maiores competições dentro da planta para os assimilados 

e-regulam a correlação entre os caracteres. Segundo ADAMS 

(1967), as correlações entre os componentes primãrios da pro-

d�ção do feijio, são explicadas pelo desenvolvimento destes 

componentes, que ocorre em sequência na planta e depende dos 

recursos metabólicos disponiveis, em vez das associações gen� 

ticas clássicas. Assim, diante dos presentes resultados, o pr� 

cedimen,to que se deve adotar para se obter um material de acei 

tação mais ampla pelo mercado, consiste em selecionar plantas 

que apresentem vagens com quatro a cinco sementes, com um pe

so de 100 sementes entre 20 e 22 g e com o maior numero de va 

gens possivel. 

Na literatura, as associações entre a produção 

de graos e seus componentes primãrios são discordantes, pois, 

estão registradas correlações fenotipicas e geneticas, entre 

a produção de grãos e o numero de vagens, positivas e eleva -

das (PINCHINAT e ADAMS, 1966; DENIS, 1967; COYNE, 1968; DUAR

TE e ADAMS, 1972; PANIAGUA e PINCHINAT. 1976; WESTERMANN e 

CROTHERS, 1977; RAMALHO e� al�i, 1979b), positivas e relativa 

mente baixas (AGGARWAL e SINGH, 1973) e praticamente nulas (C'::__ 

MACHO et alii, 1964; WALLACE e MUNGER, 1966; DAVIS e EVANS, 
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1977). 

As correlações entre a produção de graos e o nu 

mero de sementes por vagem foram positivas e elevadas (CAMA -

CHO e,t afiJ, 1964; PANIAGUA e PINCHINAT, 1976), positivas e re 

lativamente baixas (AGGARWAL e SINGH, 1973) e praticamente nu 

las (PINCHINAT e ADAMS, 1966). RAMALHO et afii (1979b) tam -

bem verificaram valores elevados para esta correlação, quando 

consideraram progênies de sementes grandes e valores pratica

mente nulos, em progênies de sementes pequenas. 

As associações entre a produção de grãos e o 

peso das sementes foram,de um modo geral, baixas e inconsis -

tentes (QUINONES, 1965; PINCHINAT e ADAMS, 1966; DUARTE e A

DAMS, 1972; AGGARWAL e SINGH, 1973; PANIAGUA e PINCHINAT, 1976). 

Resultados semelhantes foram observados por RAMALHO et afii 

(1979b), para as progênies de sementes pequenas, porem, para 

as de sementes grandes, encontraram correlações positivas e e 

levadas. 

As correlações obtidas entre os componentes pri 

mãrios da produção estão de acordo com as observações de AGG� 

RWAL e SINGH (1973). As correlações entre o numero de vagens 

e o numero de sementes por vagem, foram também semelhantes ãs 

encontradas por RAMALHO et afJ,i, (1979b), nas avaliações de pr� 

g�nies de sementes grandes. As estimativas obtidas entre os 

componentes que envolvem o peso de 100 sementes, foram confír 
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madas por CAMACHO e_;t, a_i! __ ;__; __ (1964), DENIS (l967J e ADAMS (1967). 

Resultados semelhantes, apenas para as correlações entre o n� 

mero de vagens por planta e o peso de 100 sementes, foram ob-

tidos por P INCHINA T e ADAMS ( 1966) e também por RAMALHO ct afü 

(1979b), quando consideraram as progênies de sementes peque -

nas. 

Entre os componentes do porte da planta, ape

nas o comprimento médio dos internõdios exibiu correlação fe

notipica positiva com a produção de grãos (Tabela 28, pãg. 177). 

No entanto, os valores de ro foram positivos e de magnitudes 

superiores, apesar de rA ter apresentado valores discordantes, 

principalmente entre a produção de grãos e o numero de inter

nõdios da haste mais longa, Esta discordância se deveu prov� 

velmente ao efeito de dominância, oriundo da distribuição as

simétrica dos genes dominantes e recessivos nas cultivares,p� 

ra o referido componente do p orte da planta (Tabela 22, pag. 

l 48 ) .

Correlações fenotipicas e genéticas, negativas 

e elevadas, entre a produção e o numero de nõs na �aste prin

cipal, foram obtidas por DAVIS e EVAN S  (1977), a partir das a 

valiações de progênies F 4 . Inversamente , P ANIAGUA e PINCHINAT 

(1976) encontraram correlações fenotipica e genética, positi

vas e altamente significativas entre estes caracteres, avalia 

dos em materiais homozigÕticos, heterozigÕticos e segregantes. 

Os pequenos valores para as correlações entre 
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a produção de graos e os componentes do porte da planta surgi 

ram, provavelmente, em consequência do notãvel desenvolvimen-

to vegetativo das plantas de hãbito indeterminado, portadoras 

dos maiores números de internÕdios. Este desenvolvimento ve

getativo foi o responsável pela alta competição entre plantas, 

principalmente pela luz e deve ter contribuido para impedir a 

mãxima produção de grãos por planta. Por outro lado, as pla� 

tas de hãbito determinado estiveram sob menor competição en -

t r e p l a n ta s e a p e s a r d e s e r em por t a d ora s d o s rnerrores nu me r o s de 

internÕdios, mostraram-se, de modo geral, tão produtivas qua� 

to as de hãbito indeterminado (Tabela A.1., pãg. 221).

As correlações fenot1pica e genética avaliada 

nas cultivares (ro), entre a produção de grãos e altura dei� 

serção da primeira vagem, foram praticamente nulas (Tabela 28,

pãg. 177). No entanto, a correlação genética aditiva obtida 

das cultivares e suas F2 (rA), foi positiva e de valor relati 

vamente superior. No entanto, correlações fenotipica e gené

tica negativas foram obtidas entre estes caracteres (DAVIS e 

EVANS, 1977). Esses resultados contraditõrios ocorreram pro

vavelmente, em virtude das diferentes influências ambientais 

sobre as expressões dos caracteres. No presente trabalho, as 

cultivares de hãbito de crescimento determinado e suas F 2 de� 

cendentes, exibiram as maiores alturas de inserção da primei

ra vagem e também mostraram-se tão produtivas quanto as culti 

vares e F2 de hábito predominantemente indeteriinado (Tabelas 

A.l., pag. 221; A.3., pãg. 223). Estes comportamentos justi-
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ficam os valores positivos observados para as correlações da 

Tabela 28 (pãg. 177). 

A produção de graos mostrou correlação fenot1-

pica positiva e significativa com o in1cio do florescimento 

(Tabela 28, pãg. 177). As correlações genéticas aditivas, rA 

e ro. foram semelhantes, indicando que as plantas mais produ

tivas foram tambêrn mais tardias. Estes resultados foram seme 

lhantes aos obtidos por AGGARWAL e SINGH (1973) e tambêm con

firmados parcialmente por QUIN0NES (1965), que obteve corre la 

ção positiva em um ano e negativa em outro. 

As correlações fenot1picas entre os componen -

tes da produção e os componentes do porte da planta foram al

tamente significativas. â exceção apenas da observada entre o 

numero de vagens e o comprimento mêdio dos internÕdios (Tabe

la 28, pãg. 177). As correlações genêticas tarnbêrn mostraram 

valores concordantes com as fenot1picas. 

As correlações entre os componentes do porte da 

planta com o numero de vagens e com o numero de sementes por 

vagem foram posit ivas, enquanto com o peso de 100 sementes, fo 

ram negativas. Isso sugere que a seleção para aumentar os nu 

meros de vagens e de sementes por vagem, resultarã também no 

aumento do numero de internôdios da haste mais longa, do com

primento medio dos internõdios e na redução do peso de 100 se 

mentes. Essas observações foram confirmadas por PANIAGUA e 

PINCHINAT (1976), que correlacionaram o numero de nõs por pla� 
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ta com os componentes primãri os da produção. Estes autores no 

entanto, não encontraram correlação entre o numero de nõs e o 

peso de 100 sementes. 

As correlações fenotipicas entre os componen -

tes primãrios da produção e a altura de inserção da primeira 

vagem foram altamente significativas e as correlações genéti

cas foram concordantes e também elevadas (Tabela 28, pãg. 177). 

As correlações entre a altura de inserção da primeira vagem 

com o numero de vagens e o numero de sementes por vagem foram 

negativas, indicando que a seleção de plantas com a inserção 

da primeira vagem mais alta, resultarã no decréscimo dos nume 

ros de vagens e de sementes por vagem. Inversamente, as cor

relações entre a altura de inserção da primeira vagem e o pe

so de 100 sementes foram positivas, portanto, selecionando-se 

para maior altura de inserção da primetra vagem, obtem-se pla.!:!_ 

tas com sementes mais pesadas. 

Considerando as correlações fenotipicas e gen� 

ticas, entre o inicio do florescimento e os componentes priml 

rios da produção, apenas o numero de sementes por vagem mos -

trou-se positiva e altamente correlacionado, indicando que as 

plantas mais precoces foram portadoras dos menores numeras de 

sementes por vagem (Tabela 28, pâg. 177). 

A tend�ncia de correlação negativa entre o in1 

cio do florescimento e o peso de 100 sementes, sugere que en

tre os materiais mais precoces avaliados, foram mais frequen-
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tes os portadores das sementes mais pesadas, embora, cultiva

res com sementes pesadas também estivessem entre as tardias, 

como a 1 Manteigão Fosco 11 1 (Tabeia A.3. • pãg. 223). 

As presentes correlações entre o in1cio do flo 

rescimento e os componentes primãrios da produção, foram in -

teiramente concordantes com as observações de AGGARWAL e SINGH 

(1973). 

As correlações fenot1picas e genêticas entre o 

numero de internÕdios da haste mais longa e o comprimento mé

dio dos intern6dios, foram positivas e elevadas (Tabela 28, 

pâg. 177), indicando que as plantas com o maior numero de in

ternôdios foram tambêm portadoras do seu maior comprimento. 

Considerando as correlações entre os componen

tes do porte da planta e a altura de inserção da primeira va

gem, nota-se na Tabela 28 (pãg. 177) que as fenot1picas foram 

negativas, altamente significativas e confirmadas pelas corre 

lações genéticas, que foram também elevadas. 

As correlações entre o numero de internõdios da 

haste mais longa e o comprimento mêdio dos intern6dios e tam

bém as correlações entre estes componentes do porte da planta 

e a altura de inserção da primeira vagem, foram discordantes 

dos resultados obtidos por DAVIS (19731, DAVIS e FRAZIER (1966) 

e DAVIS e EVANS (1977), tambêm obtiveram resultªdos contrãri

os aos deste trabalho, sobre as correlações fenotlpicas e ge-
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neticas entre o numero de internõdios da haste mais longa e a 

altura de inserção da primeira vagem. 

As estimativas das correlações fenotlpicas e g� 

neticas aditivas (Tabela 28, pãg. 177), envolvendo os compo -

nentes do porte da planta e a altura de inserção da primeira 

vagem, são aparentemente incompreens1veis, especialmente aqu� 

las que indicam que as plantas com a primeira vagem disposta 

nas posições superiores, foram portadoras de um pequeno nume

ro de internÕdios da haste principal, com um pequeno compri -

menta media. 

No entanto, os caracteres componentes do porte 

da planta e a altura de inserção da primeira vagem, foram avi 

liados de acordo com as sugestões do CIAT (1976) e BARROS 

(1980), que consistiram em obter avaliações a partir do colo 

da planta. Adotado este procedimento, pode-se explicar as cor 

relações obtidas, pois, as cultivares e suas F2 descendentes, 

de hãbito de crescimento determinado, tipo 1, foram as plan -

tas portadoras dos menores n�rneros de internÕdios da hast� mais 

longa (Tabela A.3., pãg. 223). Nestas plantas, os primeiros 

três a quatro internõdios basais, exibiram comprimentos rela

tivamente pequenos e os demais, foram relativamente mais lon

gos. Em algumas cultivares e F2 de hãbito de crescimento in

determinado, também os primeiros três a quatro internõdios ba 

sais, foram de comprimentos relativamente pequenos. Porem, es 

tas plantas apresentaram um numero bem superior de internÕdios 
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na haste mais longa (Tabela A.3., pãg. 223), assim, a maioria 

dos internõdios da planta foram de comprimento mais longo, g� 

rando um comprimento médio maior para as plantas com maiores 

numeras. 

As correlações fenot"ipicas e genéticas entre os 

componentes do porte da planta e o inicio do florescimento, fo 

r a m p o s i t i v a s e e l e v a d a s , i n d i c a n d o q u e a s c u 1 t i v a r e s e F 2 ma i s 

precoces, eram também portadoras dos menores numero e compri

mento médio dos internÕdios n a  haste mais longa (Tabela 28,

pãg. 177). Ao contrãrio, as cultivares e F2 mais tardias a -

presentaram os maiores numero e comprimento médio dos internõ 

dios. Resultados semelhantes foram observados por FREIRE FI

LHO (1980) que verificou que as plantas de hãbito de cresci -

mento determinado são precoces e no mãximo, portadoras de um 

per"iodo de floração intermediãrio. DAVIS e EVANS (1977) en -

centraram elevadas correlações positivas, fenotipicas e gené

ticas, entre o n�mero de nõs da haste principal e tempo gasto 

para a maturação. 

Entre a altura de inserção da primeira vagem e 

o inTcio do florescimento, não se detectou correlação fenoti

pica significativa e as correlações genéticas foram também de 

baixos valores (Tabela 28, pãg. 177). Porem, todas mostraram 

valores semelhantes e negativos, sugerindo a tendência das 

plantas mais precoces terem apresentado inserçãp superior da 

primeira vagem. Discordando deste resultado, DAVIS e EVANS 
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(1977) verificaram que a altura de inserção da  vagem foi cor

relacionada positivamente com o tempo gasto para a maturação. 
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5. CONCLUSOES

Os resultados analisados permitem retirar as se 

guintes conclusões: 

a) O controle genitico dos caracteres analisa-

dos foi explicado pelo modelo aditivo-dominante, apõs 

ajustes nos dados da produção de grãos por planta, do 

alguns 

numero 

de sementes por vagem e do peso de 100 sementes, conforme pr� 

posto na literatura. 

b) Para todos os caracteres, a açao gênica adi

tiva foi predominante em relação a de dominância, o que perml 

tiu a determinação do potencial genêtico das cultivares, com 

segurança, através da media de cada carãter, alem de explicar 

também, a semelhança das herdabilidades nos sentidos amplo e 

restrito. Tais observações foram marcantes principalmente p� 

ra o peso de 100 sementes e altura de inserção da primeira va 

gem, que manifestaram as maiores contribuições da ação g�nica 
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aditiva. 

c) Como as caracter1sticas favorãveis nao se ex

pressaram numa única cultivar, as diferentes cultivares estu

dadas devem ser utilizadas no melhoramento parcelado de cada 

carãter, para se obter no final do programa, um material que 

reuna o maior número de caracteristicas superiores. 

d) Embora a açao gênica aditiva tenha sido a

predominante, a dominância mostrou-se também presente em to -

dos os caracteres e tornou possível estimar os limites seleti 

vos para o peso de 100 sementes, a altura de inserção da pri

meira vagem e o inicio do florescimento. Tais limites foram 

obtidos apenas para esses caracteres, porque eles apresenta -

ram efeitos de dominância principalmente unidirecionais e no 

sentido de reduzir o valor fenotipico. 

e) As condições experimentais de Patos de Minas 

foram inferiores, devido i deficiência de igua no inicio da 

cultura, enquanto que as de Lavras, foram superiores, o que 

permitiu um acentuado desenvolvimento vegetativo e maior com

petição entre plantas. Estas diferentes condições experimen

tais geraram interações das ações gênicas aditiva e, em part! 

cular, da dominância, pois seu efeito mostrou a tendência de 

aumentar o valor fenotipico em Patos de Minas e reduzir em La 

vras, para a produção de grãos por planta e seus componentes 

primãrios, com exceção do peso de 100 sementes. As intera 

ções observadas entre as ações gênicas e os ambientes analisa 
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d o s , s u g e r em q u e a s e 1 e ç ã o d e g e n õ t i p o s d e f e i j ã o d e v e ser mais 

efetiva em condi.ções semelhantes ãs usadas em cultivo, que co.!:_ 

responde a uma tecnologia de media a baixa, particularmente 

quanto ã fertilidade e densidade. 

f) Em geral os componentes da variância genéti

ca apresentaram elevados erros, especialmente os obtidos em P� 

tos de Minas, o que resultou na obtenção de parâmetros genéti 

cos inflacionados por erros, como os graus mêdios de dominân

cia. Assim em trabalhos semelhantes, o uso de um maior nume

ro de repetições e da geração F1 em vez da F2, devem contribu 

ir para reduzir os erros. 

gl As correlaç�es ohtidas foram. de um modo 9! 

ral, devidas essencialmente ã ação genica aditiva. 

h} A correlação positiva ohservada entre a pr�

dução de graos e o numero de vagens em Patos de Minas, � favo 

rãvel para se aumentar a eficiência de seleção num programa de 

melhoramento. No entanto, a indicação de que as plantas mais 

produtivas sao tambêm as mais tardias, pode constituir uma di 

ficuldade, quando se pretende obter materiais precoces. 

i) Entre as demais correlações, aquelas que a

valiam as associações do número de vagens e do numero de se -

mentes por vagens com os componentes do porte da planta e al

tura de inserção da primeira vagem, tambim indicam uma difi -

culdade para o melhoramento, pois, apesar da maioria destes ra 
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racteres nao terem se correlacionado com a produção de graos, 

a tend�ncia foi das plantas mais produtivas serem tamb�m de 

grandes portes. Este ê um tipo de planta que favorece o aca

mamento e pode reduzir o valor da semente e ate o rendimento 

de grãos. 
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Anexo 1. Expressões utilizadas na ohtenção das somas 

quadrados da Tabela 6 (pãg. 61). 

de 

A metodologia p ara se fazer a anãlise de vari

ãncia da Tabela 6 (pãg. 61), utiliza as n variâncias (Vi) e e� 

variâncias (Ci) da tabela dialelica, estimadas em cada uma das 

r··repetições (k) e dos c locais (-t). Para aumentar as chan -

ces de detectar as interações dos efeitos de dominância com os 

ambientes, ALLARD (1956b) sugeriu dividir Vi e Ci pela varia� 

eia das cultivares (Vc) da mesma repetição, pois Vc represen

ta apenas os efeitos aditivos. Nestas divisões resultam, re� 

pectivamente, os qüocientes Vik.t e Cikf• para a i-esima li -

nha da tabela dialelica, k-esima repetição e f-esimo local. U 

tilizando estes qüocientes, as expressões que fornecem as so

mas de quadrados correspondem (ALLARD, 1956b; CRUMPACKER e 

ALLARD, 1962): 
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5(0/C) = z [ ( C2

í = l •• C + v�.e )/nr - cc __ e_ + v_.,t) 2/2nrJ,

s(o x L/c) = 

,11,nexo 2. 

e n 
I [ I ( C� 
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l=l i=l 1 .e 
2

+ V1_,e )/r - (c,.e + v . .t)2/2nrj -

- 5(L/C) - s(D/C)'

Grãficos teõricos para diferentes graus de domi

nância e epistasia, construidos para a geração Fz. 

Considerando a geraçao F2, foram construidos os 

grãficos teóricos (Figuras A a F, pãg. 218), utilizando 4 ge

nôtipos homozigÕticos para 2 pares de alelos, como os progenl 

tores do dialelo. 
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Admitiu-se efeitos iguais para os 2 pares de! 

lelos, distribuição independente e aus�ncia de efeitos ambie� 

tais. Supondo que um dos pares seja representado pelas letras 

�e!, os genõtipos diferentes oriundos destes pares são AA, 

Aa e aa. A expressão destes genõtipos gera fenõtipos que va

riam como ilustrado no esquema seguinte: 

AA Aa (AA + aa )/2 aa 

1_1

-d h ___ -d _I
onde, d é o desvio aditivo e h e o desvio de dominância (HAYMAN, 

1954a). 

Utilizou-se a metodologia desenvolvida por HAYMAN 

(1954a) para a construção dos grãficos sendo considerado: ação 

aditiva para h = 0,0 (Figura A, pãg. 218); dominância parcial 

para h = d/2 (Figura B, pãg. 218); dominância completa para 

h = d (Figura C, pãg. 218); dois casos de sobredominância, P! 

ra h = 2d (Figura D, pãg. 218) e para h = 4d (Figura E, pag. 

218). Considerou-se também, um exemplo de epistasia do tipo 

complementar na Figura F (pãg. 218). 

Nota-se na Figura A (pãg. 218) que apenas a a

ção aditiva não determina regressão entre c
1 

e v 1 e a classi

ficação das cultivares, quanto ao potencial genético, é obti

da a partir dos seus comportamentos médios. Na presença da e 
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pistasia (Figura F, pag. 218), a regressao entre Ci e Vi nao 

ê s om ente l i n e ar , a l em d o coe f i c i ente d e regres sã o ( b ) s e r i � 

feriar a 1,0. Neste caso, não se pode determinar o potencial 

genético das cultivares. O modelo aditivo-dominante ilustra

do nas Figuras B a E (pãg. 218), permite a classificação rel� 

tiva das cultivares quanto a ordem de dominância, através da 

disposição das coordenadas de cada cultivar ao longo da reta 

de regressão. Fornece também a participação da açao gênica � 

ditiva no controle do carãter, que se reduz com a redução do 

coeficiente linear de regressão (OA). A participação relati

va das ações gênicas aditiva e de dominância ê indicada pelo 

grau media de dominância (gmd) previsto através da expressão, 

2IAB/OB. 

J\nexo 3. Valores mêdios para as cultivares e sua media, as 

F2 e sua media e teste de Tukey para comparação 

das medias, referentes as respectivas caracter,� 

ticas estudadas (Tabelas A. 1., pãg. 221; A.2., 

pâg. 222; A.3., pãg. 223}.



Tabela A. l Valores medios da produção de grãos por planta (W) em gra

mas, numero de vagens por planta (X), numero de sementes 

por vagem (Y), peso de 100 sementes (Z) em log (gramas) e 

teste de Tukey, para as sete cultivares e suas 21 F2 des -

cendentes, avaliadas em Lavras, MG, em 1981. 

Cultivares e F2 w X y Z ( 1 og ) 

1. Diacol Calima 12,48 8,39 2, 77 72,49 

2. G oiano Precoce 8,40 7,27 3,23 54,28 

3. Roxo 8,71 6,14 3,84 55,12 

4. Smal 1 White 11,79 19,02 4,36 14,86 

5. Manteigão Fosco 11 1 2, 84 6, 18 4,00 70,06 

6. Pinta do 14,30 8,65 3,85 62,92 

7. Ricopar do 896 14,09 13, 14 4,77 34,75 

1 X 2 8,75 7, 1 5 2,62 65,48 

X 3 12,78 8, 11 3,35 63,12 

X 4 11 , 77 1 4, 23 3, 16 41 , 92 

X 5 12,88 7,50 3, 17 73,37 

X 6 11 , 92 6,94 3,27 71 , 73 

X 7 9,70 7,89 3,92 49,60 

2 X 3 10,8:Z 7,86 3,59 58, 26 

2 X 4 8,90 10,63 3,47 38,20 

2 X 5 11, 06 7,13 3,60 63,42 

2 X 6 9,12 6,80 3,40 59,70 

2 X 7 11, 19 1 O, l 6 3,98 44,22 

3 X 4 11 , 5 2 13,50 3,82 35,09 

3 X 5 12 ,84 6,97 4,15 64, 28 

3 X 6 l O, 71 7, 14 3,68 60,39 

3 X 7 10,56 9,73 4, 14 4 1 , 7 5 

4 X 5 9,44 11 , 78 4,01* 41, 06 

4 X 6 11 , 08 1 2, 92 3,69 36,78 

4 X 7 10,75 13,40 4,25 27,25 

5 X 6 15,73 7, 71 4,23 68,32 

5 X 7 12,29 10,20 4, 11 46,84 

6 X 7 1 2, 7 O* 7,09 4,06 43,82 

Cult ivares 11 , 80 9,83 3 ,83 52,06 
Medias 

F2 l l, 26 9,28 3,70 52,29 

Tukey (5%) 8, 18 6, 19 0,67 5,95 

* Dados estimados segundo AHUJA { 1968a).
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Tabela A.2 Valores midios da produçio d� graos por planta (W) em gra

mas, numero de vagens por planta (X), numero de sementes 

por vagem {Y), peso de 100 sementes (Z) em gramas e teste 

de Tukey, para as sete cultivares e suas 21 F 2 descenden -

tes, avaliadas em Patos de Minas, t1G, em 1981. 

Cultivares e F2 w X y z 

l. D i ac o 1 Ca1ima 5,67 3,78 2,44 61,67 

2. Goiano Precoce 2,23 2,20 2,36 43,89 

3. Roxo 5,82 4,81 3,23 37,34 

4. Sma 11 White 3,91 5,35 4,28 19, 15 

5. Manteigão Fosco 1 l 4, 21 2,55 3,58 47,84 

6. Pintado 4,83 3,84 3,28 38,57 

7. Ricopardo 896 4,05 4,24 4,04 23,76 

1 X 2 3,36 2,79 2,30 52,43 

1 X 3 6,15 4,38 2,94 4 7, 71 

X 4 4 ,41 5,22 2,67 31 , 40 

X 5 4,07 2,74 2,59 57, 07 

X 6 4,87 3,33 2,77 52,86 

X 7 3,83 3,59 3, 16 34,25 

2 X 3 5,35 4, 42 2,84 43,04 

2 X 4 4,20 5,36 2,57 31 , 44 

2 X 5 3,73 2,90 2 ,89 44,56 

2 X 6 3,48 2,87 2,69 45,22 

2 X 7 4,83 5,58 3,46 28,56 

3 X 4 5,79 7,46 3,28 23,61 

3 X 5 5,80 3, 97 3,45 42,36 

3 X 6 5,32 4, 18 3,06 41 , 99 

3 X 7 4,97 5,59 3,29 27, 06 

4 X 5 3 ,8 7 5,05 2,65 28,85 

4 X 6 5, 31 6,84 2,85 27,85 

4 X 7 4,30 5,96 3,75 19, l O 

5 X 6 5,23 3,53 3,27 45,07 

5 X 7 4,92 4, 77 3,20 33,99 

6 X 7 5,53 5,34 3,35 31, 40 

Cultivares 4,39 3,82 3,32 38,89 
Mêdias 

F2 4,73 4,56 3,00 3 7, 61 

Tukey ( 5%) 2,74 2,96 l, 34 9., 64 

222 



Tabe1a A.3. Valores médios do número de internÕdios da haste mais lon

ga {A), comprimento médio dos internõdios (B) em centime -

tros, altura de inserção da primeira vagem (C) em centíme

tros, início do florescimento (F) em dias e teste de Tukey, 

para as sete cultivares e suas 21 F2 descendentes, avalia

das em Lavras, MG, em 7981. 

Cultivares e F2 A B e F 

1. Oiacol Ca1ima 1 O, l O 3,54 1 7, l 2 37, 72 

2. Goiano Precoce 11 , 07 2,93 13,58 34,49 

3. Roxo 11 , 27 4,55 13,42 40,20 

4. Small White 13,47 5,48 9,37 38,95 

5. Manteigão Fosco 11 1 O, 1 O 3,94 18,40 40,28 

6. Pintado 11 , 6 3 6,42 11 , 43 38,89 

7. Ricopardo 896 15,60 6,85 10,78 4 3 , 6tl 

l X 2 10,93 3,52 15,97 34,53 

1 X 3 11 , 9 5 5, 31 15, l O 38,07 

1 X 4 12, l 5 5,43 13,30 37,38 

X 5 10,53 3,96 19, 1 3 38, l 7 

X 6 11 , 3 7 4,73 15,00 38, 5 3 

1 X 7 11 , 7 5 5,37 13,43 39,88 
� 

2 X 3 12, l O 5,13 14,63 37,24 

2 X 4 11, 78 4,61 11 , 40 36,54 

2 X 5 10,57 3,58 17,27 37,09 

2 X 6 11 , 12 5,25 12,87 37,60 

2 X 7 11, 98 5,49 11, 17 3 7 ,2 7 

3 X 4 12,53 6,53 11 , 7 3 39,61 

3 X 5 12, 12 6,46 16,23 41 , l 4 

3 X 6 12,15 5,87 13,47 39,39 

3 X 7 13,00 7,09 13,40 41 ,88 

4 X 5 11 ,83 5,59 12,93 37,53 

4 X 6 12,83 6, 31 13,80 39,06 

4 X 7 13,58 6,22 9,87 40,26 

5 X 6 11 , 7 5 6,66 15,33 40,01 

5 X 7 l 3 ,83 6, 17 12,93 41, 35 

6 X 7 12,28 6,85 12,23 41 , 08 

Cultivares 11 ,89 4,82 13,45 39, 16 
Mêdias 

F2 12, 01 5,53 13,87 38,79 

Tukey (5%) 2,60 2,14 4,82 2,46 
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