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RESUMO

Foram conduzidos dois experimentos na Universidade Estadual de Goias, situada no
municipio de Ipameri-GO, o primeiro visando a caracterizacdo de genotipos e 0 segundo a
estudos agrondémicos mais detalhados e a divergéncia genética entre gendtipos, por meio de
variveis morfoldgicas e producdo de vagens e de sementes. No primeiro experimento 0s
gendtipos diferiram estatisticamente quanto a altura das plantas e didmetro de vagens e
igualaram-se quanto ao comprimento das vagens, com média de 11,34 cm. A cultivar
Provider, apresentou a menor altura com 9 c¢cm, seguida da cultivar Delinel com 23,7 cm. Os
demais genotipos igualaram-se estatisticamente com altura variando entre 33,5 e 50,7 cm. As
vagem no ponto comercidveis variaram de 4 a 8,5 cm de didmetro. Cinco genotipos
apresentaram flores roxas, dois flores amarelas e vinte e trés flores brancas. Dois genétipos
apresentaram vagens com cor roxa, cinco amarelas e vinte e trés verdes. Sete gendtipos
apresentaram vagens achatadas e vinte e trés cilindricas. No segundo experimento houve
diferencas significativas entre os genotipos, exceto para nimero de sementes por vagem, cuja
média geral foi 5,8. As inflorescéncias, com comprimento variando de 6,2 a 18,3 cm
apresentaram de 2,2 a 9,1 flores, resultando em média de 1,9 a 5,1 vagens desenvolvidas. O
indice de clorofila nas folhas variou de 31,7 a 41,8, e o vigor das plantas, na floracdo, de 2,9 a
4,6. A produtividade de vagens comerciaveis variou de 6,6 a 18,4 t hal, o nimero de vagens
comerciaveis por planta de 13,1 a 28,3. As vagens, no ponto comercial, tiveram massa média
variando de 5,0 a 11,1 g, comprimento de 9,9 a 17,8 cm e diametro de 4,9 a 8,6 mm, tendo
aspecto comercial com notas variando de 2,3 a 4,8. As plantas alcangaram, no periodo de
colheita de sementes, médias de 45 a 67,8 cm, produzindo de 8,6 a 22 vagens secas por
planta, com média de 5 a 6,8 sementes por vagens com massa de cem sementes variando de
21,1 a 46,9 g, acarretando produtividade de semente, variando de 1,53 a 3,65 t ha™de
sementes secas. As medidas de dissimilaridade genética (D?), estimadas a partir da distancia
de Mahalanobis, apresentaram amplitude de 82 a 7889, indicando ampla variabilidade
genética entres os genotipos. O par Tendergreen Improved e Provider foi a mais divergente
(7869), seguida por Gold Rush e Provider (7403) e Espada e Provider (7170). Houve a
formacé&o de trés grupos, de acordo com o teste de agrupamento de Tocher, sendo que 0 grupo
1 foi formado por 25 gendtipos o grupo 2 por Contender, Jade, Provider e Strike e 0 grupo 3
pela cultivar Improved Golden, isoladamente. As variaveis que mais contribuiram para o
estudo da divergéncia genética foram a massa média de vagens comerciaveis e a altura das
plantas na colheita de vagens comercigveis.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, Caracteristicas agronémicas, produtividade, diversidade
genética.



ABSTRACT

Two experiments were conducted at the State University of Goids, in the municipality of
Ipameri -GO, the first aimed at the characterization of the genotypes and the second more
detailed agronomic studies and genetic divergence among genotypes using morphological
traits and production of pods and seeds. In the first experiment, the genotypes differed
significantly as the plant height and diameter of pods and equaled on the length of pods, with
an average of 11,34 cm. The Provider cultivar, had the lowest height 9 cm, then the cultivar
Delinel 23,7 cm. The other genotypes are statistically equaled the height varying between
33,5 and 50,7 cm. The pod on marketable point between 4 and 8,5 cm in diameter. Five
genotypes purple flowers, yellow flowers two and twenty-three white flowers. Two cultivars
with purple pods, five yellow and twenty-three green. Seven genotypes flattened pods and
twenty-three cylindrical. In the second experiment there were significant differences among
genotypes, except for number of seeds per pod, whose overall average was 5,8. The
inflorescences , with length ranging from 6,2 to 18,3 cm presented flowers 2,2 to 9,1,
resulting on average from 1,9 to 5,1 pods developed. The content of chlorophyll in leaves
ranged from 31,7 to 41,8, and the vigor of the plants in bloom, from 2,9 to 4,6. The
marketable yield of pods ranged from 6,6 to 18,4 t ha™* , the number of marketable 13,1 to
28,3 per plant pods. The pods, the commercial spot, had average weight ranging from 5,0 to
11,1 g, length 9,9 to 17,8 cm and diameter 4,9 to 8,6 mm, and commercial aspect with notes
ranging from from 2,3 to 4,8. The plants reached the period of seed harvest, averages 45 to
67,8 cm, yielding 8,6 to 22 dry pods per plant, average 5 to 6,8 seeds per pod with hundred
seed mass ranging from 21,1 to 46,9 g, resulting in productivity of seed, ranging from 1,53 to
3,65 t ha' of seed dry. The measures of genetic dissimilarity, calculated from the
Mahalanobis distance (D?) presented amplitude 82-7889, indicating a broad genetic variability
entres genotypes. The pair Tendergreen Improved Provider and was the most divergent
(7889), followed by Gold Rush and Provider (7403) and Provider and Sword (7170). There
was the formation of three groups, according to the test of Tocher grouping, and the group 1
consisted of 25 genotypes group 2 by Contender, Jade, and Provider Strike Group 3 and the
Golden Improved farming alone. The variables that contributed most to the study of genetic
diversity were the average weight of marketable pods and plant height at harvest of
marketable pods.

Key-words: Phaseolus vulgaris, characterization agronomic, productivity, genetic
divergence.



1 INTRODUCAO

1.1 Feijdo-vagem

O género Phaseolus, que pertence a familia (FABACEAE) e esta amplamente
distribuido pelos diversos continentes, em regides tropicais, subtropicais e temperadas.
Apesar de haver mais de 70 espécies silvestres descritas do género, apenas cinco Sao
cultivadas: Phaseolus wvulgaris, Phaseolus lunatus, Phaseolus coccineus, Phaseolus
acutifolius, e Phaseolus dumosus (FREYTAY & DEBOUCK, 2002).

A espécie (Phaseolus vulgaris L.) que inclui do feijao comum e o feijdo-vagem, é a
mais cultivada, sendo introduzida ao cultivo hd mais de sete mil anos em dois centros de
origem, a Mesoamérica (México e América Central), e a Regido Andina (KAPLAN, 1981).

Segundo LANA (2007), os trabalhos de melhoramento genético do feijao-vagem
iniciaram-se principalmente na Franca e nos paises baixos. As primeiras cultivares
apropriadas para colheita de vagens verdes foram obtidas no inicio do século XIX, por meio
de cruzamentos entre feijoes cultivados na Europa e material genético procedente da América
Central (CARVALHO, 1992).

O feijdo-vagem é uma hortalica da qual sdo consumidas as vagens ainda imaturas, ndo
fibrosas, tenras, antes das sementes ficarem salientes e quando as pontas sdo facilmente
quebradas. (FILGUEIRA, 2003; SILVA, 2013). Constitui importante fonte de fibras, com
consideraveis teores de vitaminas do complexo B (B1 e B2), A e C, além de fluor, potéssio,
célcio, ferro e proteinas (SANTOS et al., 2002). Esta entre as principais hortali¢as cultivadas,
sendo a terceira melhor opgdo como fonte de célcio entre 39 plantas (frutos e vegetais)
analisadas por STEVENS (1994). Ressalta-se que o calcio presente nas vagens e nos gréos
imaturos do feijdo-vagem é prontamente absorvido pelo organismo humano (GRUSAK et al.,
1996).

As cultivares de feijdo-vagem podem ser agrupadas, segundo o habito de crescimento,
a cor da vagem e o tipo de vagem. O habito de crescimento € um dos caracteres mais
importantes para a classificacéo, pois é essencial tanto na descri¢do das cultivares quanto na
escolha das cultivares para diferentes sistemas de cultivo. Quanto ao habito de crescimento, o
feijdo-vagem pode ser classificado em indeterminado ou e determinado (TEIXEIRA et al.,
2004).

De acordo com QUEIROGA et al.,( 2003), as cultivares de crescimento indeterminado

possuem meristema apical vegetativo que permite o crescimento continuo das plantas e as



inflorescéncias formam-se de gemas axilares de folhas e ramos, com ciclo cultural, para a
maioria das cultivares, variando de 100 a 110 dias (Figura 1). O periodo de colheita inicia-se
entre 50 e 70 dias a partir da semeadura e sdo numerosas e frequentes (até trés vezes por
semana), prolongando-se por cerca de 30 dias, dependendo do estado nutricional e
fitossanitario das plantas. Atingem maiores rendimentos em relacdo as cultivares arbustivas,
mas necessitam de cuidados mais intensos em relacdo a conducdo da cultura, acarretando

maior exigéncia em mao de obra, ja& que necessitam de tutoramento, e, por ter ciclo mais

longo, sdo mais sujeitas a incidéncia de pragas e doencas, aumentando assim 0s custos de
producdo (VIDAL et al., 2007).

Figura 1. Feijdo-vagem de crescimento indeterminado em Ipameri-GO (UEG-2013).

As cultivares de crescimento determinado, ou arbustivas, tem seus apices encerrados
por inflorescéncias, que se originam da haste principal e dos ramos laterais, o periodo de
florescimento é breve, em média 14 dias, permitindo concentrar a producdo (VIEIRA, 1998)
(Figura 2). A colheita inicia-se com 45 a 55 dias apds semeadura, estendendo-se por, no
maximo, duas semanas. Algumas cultivares possibilitam colheita Unica aos 60 a 65 dias pés-
plantio. O ciclo menor racionaliza o uso do solo e de méo de obra, contribuindo para facilitar
o cultivo e, principalmente, a reducdo de custos, aumentando a renda do produtor de vagens.
Outra vantagem é a possibilidade de se efetuar uma unica colheita, arrancando-se as plantas

no campo e destacando-se as vagens, manualmente ou por meio de colheitadeiras apropriadas



(VIDAL et al., 2007). Na década de 1980 cultivares de habito de crescimento determinado
foram introduzidas de outros paises, sendo utilizadas diretamente pelos produtores ou em
programas de melhoramento genético que resultaram novas cultivares. Essas tem contribuido
para a expansao da cultura em diversas regides, em areas irrigadas, como opcao de cultivo no
periodo de outono/inverno, com custo operacional baixo, visto que possibilitam a
mecanizacdo da maioria das operagdes de cultivo, produzindo vagens de boa qualidade
(PEIXOTO et al., 1997; FRANCELINO et al., 2011).

ENZ

Figura 2. Feijdo-vagem de crescimento determinado em Ipameri-GO (UEG-2013).

1.2 Melhoramento genético do feijdo-vagem

No desenvolvimento de novas cultivares de qualquer espécie devem ser levados em
consideracdo o0s interesses da empresa produtora de sementes, dos produtores e dos
consumidores. Para a empresa produtora de sementes € conveniente que as cultivares sejam
estaveis, que possam ser cultivadas em diferentes ambientes e que sejam de facil producao,
incluindo a colheita e a pos-colheita. Ao produtor € desejavel a utilizacdo de cultivares
produtivas e adaptadas as suas condi¢cGes edafoclimaticas e a tecnologia especifica de
producdo, enquanto que o consumidor espera adquirir produto com alta qualidade. Entretanto,
tém sido escassos os trabalhos de melhoramento de feijdo-vagem no Brasil e as cultivares

disponiveis sdo utilizadas nas diversas regifes, sem levar em consideracdo as possiveis
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diferencas de desempenho, nos ambientes, levando o produtor a assumir o risco pela
utilizagdo das cultivares disponiveis (PEIXOTO et al., 1993; SILVA, 2013).

Poucas instituicdes brasileiras tém desenvolvido, ao longo dos anos, trabalhos de
melhoramento genético de feijdo-vagem, sendo o principal veiculo de liberagdo de novas
cultivares as empresas privadas de producéo de sementes, sendo que muitas destas cultivares
sdo importadas (CARRIJO, 1993; RODRIGUES, 1997). Entre as institui¢des publicas que
mais contribuiram para o desenvolvimento de novas cultivares arbustivas brasileiras
destacam-se a PESAGRO (LEAL, 1990; LEAL & BLISS, 1990), a Empresa Goiana de
Pesquisa Agropecuaria (EMGOPA) (PEIXOTO et al., 1995) e a Universidade Estadual de
Londrina (CASTIGLIONI, 1993; ATHANASIO, 1993).

A producéo de sementes de feijdo-vagem em si ndo depende de tecnologias complexas
ou muito caras. Talvez o ponto critico da cultura esteja no desenvolvimento de cultivares mais
resistentes a fatores ambientais adversos, sem que isso altere o valor comercial. Ha varios
problemas a serem resolvidos para aumentar a produtividade e a qualidade do feijdo-vagem:
falta de cultivares com boa adaptabilidade as condi¢cBes ambientais, suscetibilidade das
cultivares as doencas, necessidade de sementes com boa qualidade, etc. Um dos meios para se
obter significativo avancos neste sentido, envolvem investimentos no melhoramento genético
desta cultura, utilizando-se de introducdo de germoplasmas, hibridacdo, meétodos de
melhoramento, uso de métodos de avaliacao e selecdo (RODRIGUES, 1997).

Pesquisas visando o melhoramento da espécie P. vulgaris, tanto com interesse em
producdo de vagem imatura como de sementes sdo de elevada importancia. Na escolha dos
genitores, para ambos 0s objetivos, visando hibridagdo e formagéo de populagGes segregantes,
deve-se considerar caracteristicas como qualidade para consumo e/ou industrializacdo e
adaptacéo das linhagens para cultivo na regido de abrangéncia do programa de melhoramento
(SILBERNAGEL, 1986; ZIMMERMANN et al.,1996).

O desenvolvimento de cultivares adaptadas as condi¢des edafoclimaticas regionais
depende da introducdo, caracterizacdo e selecdo de genotipos, considerando o potencial
produtivo, resisténcia a estresses bidticos e abidticos e caracteristicas comerciais para que
possam ser tragadas metas a serem alcangadas, por meio de cruzamentos e selegdes
posteriores (MOREIRA et al., 2009).
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1.3 Divergéncia genética

O conceito de divergéncia genética refere-se ao nivel de heterogeneidade ou nivel de
variacdo genética de uma populacdo ou de individuos de uma determinada espécie (ESTOPA,
2003). O estudo da divergéncia genética entre possiveis progenitores em programas de
melhoramento genético tem proporcionando importantes contribuicbes no gerenciamento de
bancos de germoplasma e na conservagdo de recursos genéticos, pois as riquezas alélicas e
genotipicas das espécies encontram-se inalteradas, o que possibilita, a médio e a longo prazos,
sua utilizagdo na obtencdo de novas cultivares (FERREIRA, 2007).

Segundo XAVIER (1996), a heterose obtida na progénie depende do grau de
diversidade genética do material cruzado, ou seja, tem-se maior heterose quando se cruzam
genitores de diferentes origens do que genitores mais relacionados. A heterose ou vigor
hibrido é o aumento do vigor, da produtividade e da intensidade de outros fenbmenos
fisioldgicos, decorrentes do cruzamento entre individuos contrastantes, sendo este efeito
medido na prética em relagdo a média dos genitores ou em relacdo ao melhor genitor
(BOREM, 2001).

Ha duas maneiras basicas de se inferir sobre a divergéncia genética, sendo a primeira
de natureza quantitativa e a outra de natureza preditiva (CRUZ & CARNEIRO, 2003). Os
meétodos preditivos tém sido bastante utilizados, sobretudo pelo fato de que, ao se basearem
em diferencas morfoldgicas, fisiologicas e moleculares de genotipos, dispensam a obtencédo
das combinac@es hibridas entre eles, o que é vantajoso, especialmente quando o nimero de
genitores cuja a diversidade se deseja conhecer é elevado. Por esses métodos as informacdes
multiplas de cada cultivar sdo expressas em medias de dissimilaridade, que representam a
divergéncia existente no conjunto de acessos estudados (CARVALHO et al., 2003).

Vérios métodos preditivos podem ser utilizados no estudo da divergéncia genética,
dentre eles estdo a analise multivariada, por meio das medidas de dissimilaridade, envolvendo
a distancia euclidiana e a distancia generalizada de Mahalanobis, métodos de agrupamentos
envolvendo os métodos hierdrquicos, como UPGMA e do vizinho mais préximo e o método
de otimizacdo de Tocher e técnicas de dispersdo gréfica envolvendo andlise por componentes
principais e por varidveis candnicas (CRUZ et al., 2004). A escolha do método mais adequado
tem sido determinada pela precisdo desejada pelo pesquisador, pela facilidade da analise e
pela forma como os dados foram obtidos (CRUZ & CARNEIRO, 2003; CRUZ et al., 2004).

A anélise multivariada possibilita a predicdo da heterose, servindo como base para a

recomendagdo de cruzamentos. As possibilidades sdo muitas, desde que se obedegam aos
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principios de se cruzar os acessos mais distantes geneticamente e com as melhores
caracteristicas agrondmicas desejadas (SUDRE at al., 2005).

O conhecimento da diversidade genética por meio de técnicas multivariadas é de
primordial importancia para o planejamento de programas de melhoramento e para a
definicdo de estratégias de trabalho. Além disso, o conhecimento do grau de divergéncia
genética possibilita 0 monitoramento dos bancos de germoplasma e gera informagdes Uteis

para preservagdo e uso dos acessos (TOQUICA et al., 2003).

1.4 Medidas de dissimilaridade e técnicas de agrupamento

Um critério que quantifique a distancia entre dois objetos é entendido como medida de
dissimilaridade e, quanto menores os valores destas medidas, mais similares sdo os objetos
comparados. Um grande nimero de distancias tem sido proposto e usado e cada uma delas,
produz um determinado tipo de agrupamento (MINGOTI, 2005). As medidas de
dissimilaridade s&o de grande importancia em estudos de divergéncia genética em que se
procura identificar genitores a serem utilizados em programas de hibridagdo. As distancias
mais utilizadas em estudos genéticos sdo: a distancia euclidiana, o quadrado da distancia
euclidiana, a distancia euclidiana média, a distancia ponderada e a distancia generalizada de
Mahalanobis (CRUZ et al., 2011).

A técnica multivariada de andlise de agrupamento € uma maneira de obter grupos
homogéneos, por um esquema que possibilite reunir os individuos em um determinado
nimero de grupos, de modo que exista grande homogeneidade dentro de cada grupo e
heterogeneidade entre eles (JOHNSON & WICHERN, 1992). Na andlise de agrupamento,
varias questdes surgem, como por exemplo, o nimero final de grupos desejados, a adequacéao
da particdo obtida e o tipo de medida de similaridade a ser utilizada. Com relacdo ao nimero
de grupos desejados, o que se faz mais comumente é utilizar varios nimeros de grupos e, por
algum critério de otimizacéo, selecionar o mais conveniente (CRUZ et al., 2004).

Segundo CRUZ et al. (2011), os meétodos de agrupamentos mais utilizados sdo os de
otimizacdo e os hierarquicos. Nos métodos de otimizagdo os grupos sdo formados pela
adequagdo de algum critério de agrupamento. O método de otimizagdo de Tocher citado por
Rao (1952) é um dos mais utilizados. Para este método é necessario que se obtenha uma
matriz de dissimilaridade que identifica os individuos mais similares que irdo formar um
grupo inicial. Apos esse processo é avaliada a necessidade de inclusdo de novos individuos
mantendo-se o critério de que as distancias dentro de cada grupo sejam sempre menores do

que as de intergrupo (Cruz e Carneiro, 2003). Apresenta um inconveniente no agrupamento
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dos gendtipos com maior dissimilaridade: na maioria dos casos, cada genotipo forma um
grupo especifico em virtude de este agrupamento ser influenciado pela distancia dos
gendtipos agrupados (VASCONCELOS et al., 2007).

1.5 Aplicacdo do estudo de divergéncia genética, medidas de dissimilaridade e técnicas
de agrupamento

O estudo de divergéncia genética entre individuos, populagBes ou colecbes € de
importancia fundamental para quem deseja conhecer, preservar ou manipular a diversidade
genotipica ou fenotipica disponivel. Para cada situagdo é utilizada metodologia apropriada
(Cruz, 2008). Esses estudos sdo de suma importancia para a cultura do feijao-vagem, pois
fornecem pardmetros que permitem a identificagdo de gendtipos que, quando cruzados,
possibilitam maior chance de recuperagdo de linhagens superiores nas geragoes segregantes,
além do conhecimento da base genética da populacdo (Cruz et al., 2004).

Existem diversos estudos tem sido conduzidos com Phaseolus vulgaris, visando
determinar a divergéncia genética entre genotipos, com o objetivo de orientar cruzamentos,
visando a obtencdo de novas cultivares. PEIXOTO et al., (2002) estudando a divergéncia
genética entre quinze linhagens e cinco cultivares de feijdo-vagem de crescimento
indeterminado verificaram alta variabilidade entre os genotipos que formaram quatro grupos,
sendo que 14 gendtipos formaram um Unico grupo, sendo 13 deles originarios do CIAT e a
cultivar Macarrdo Braganca, o segundo grupo por Macarréo Favorito e Macarrédo Preferido, o
terceiro com Manteiga Maravilha e Teresopolis e o Gltimo com a linhagem Hav 49, originaria
do CIAT. As varidveis que mais contribuiram para a divergéncia entre os genotipos foram o
nimero de dias para o inicio de floracdo e o comprimento das vagens. As linhagens
resultantes de cruzamento entre gendtipos divergentes utilizados nesse estudo tem-se
mostrado promissoras, podendo ser langadas como novas cultivares (PACHECO et al., 2013).

ABREU et al., (2004) avaliando acessos de feijdo-vagem de habito de crescimento
indeterminado, do banco de germoplasma da UENF, verificaram que 0s mesmos
apresentaram variabilidade em relagdo as caracteristicas avaliadas. O método de otimizagéo
de Tocher permitiu a formagéo de dois grupos e que ndo houve relagéo entre a diversidade
genética e a origem geografica dos acessos. ELIAS et al., (2007) estudando a diversidade
genética entre 45 cultivares de feijoes tradicionais do grupo comercial preto, por meio de
técnicas multivariadas baseadas em 11 caracteres morfoagrondmicos e nutricionais, utilizando
a distancia generalizada de Mahalanobis e as técnicas de agrupamentos Tocher, detectaram
divergéncia genética entre as cultivares tradicionais e as testemunhas comerciais, tendo os

gendtipos constituido nove grupos.
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2 OBJETIVOS

* Caracterizar e avaliar gendtipos de feijdo-vagem arbustivos, com o intuito de identificar
possiveis genitores, no qual servirdo de subsidios para a realizacdo de cruzamentos, além de
determinar os genétipos com maior possibilidade de manifestar efeito heter6tico nas
progénies, tomando-se por base os valores calculados das respectivas distancias e diferencas

entre grupos.
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3 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos na Universidade Estadual de Goias, Unidade
Universitéria de Ipameri, onde situa-se a 17°36'55,1" Latitude Sul e 48°11'43,2" Longitude
Oeste, com uma altitude média de 800m (GOOGLE EARTH, 2013). De acordo com a
classificacdo de Koppen, o clima da regido é do tipo Aw. A temperatura média € de 21,9°C
com umidade relativa média do ar variando de 58% a 81% e precipitacdo pluviométrica anual
de 1.447mm, sendo que cerca de 80% das chuvas ocorrem nos meses de dezembro, janeiro e
marco e o restante se distribui, principalmente, nos meses de outubro, novembro e fevereiro.

O delineamento experimental utilizado para ambos os experimentos foi o de blocos
casualizados com 30 tratamentos e quatro repeticdes. Os gendtipos utilizados séo de origem
nacional (Turmalina), norte americanas (Blue Lake 274, Commodore Improved, Contender,
Espada, Festina, Jade, Purple Queen, Tenderette, Tendergreen, Tendergreen Improved,
Derby, Delinel, Slenderwash, Strike, Gold Rush, Maxibel, Royal Burgundy, Stringless Green,
Cherokee Wax, Improved Gold, Kentucky Wonder Bush, Provider, Rocdor e Red Mexican),
japonesas (Amarelo Japonés, Branco Japonés) e do CIAT (Hab 1, Hab 39, Hab 46).

Foram utilizadas, como adubag@es de plantio, 1 t ha™* do formulado 5-25-15 e 200 Kg
ha de uréia, em cobertura, aos 20 dias apos a semeadura, para ambos experimentos. As
necessidades hidricas da cultura foram supridas por meio de irrigagdo por gotejamento,
utilizando-se tubos gotejadores. O controle de ervas daninhas foi realizado através de capina
manual. Para controle de pragas foi utilizada apenas uma pulverizacéo inicial com piretrdide,
devido a elevada incidéncia de Diabrotica speciosa, para ambos experimentos. N&o foi feito

nenhum controle de doengas.

3.1 Primeiro experimento

Visava caracterizar 0s gendtipos quanto as varidveis quantitativas e qualitativas, e
também a multiplicacdo de sementes. Efetuou-se a semeadura em 12/05/2012 em um
Latossolo Vermelho-Amarelo previamente corrigido quanto a acidez e teor de célcio e
magnésio, com calcario dolomitico, de acordo com a analise quimica. A parcela foi composta
por uma fileira com trés metros de comprimento e plantas dispostas no espagamento de 0,5m
x 0,15m.
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As variaveis avaliadas foram:

o Altura das plantas: Foi obtida pela quantificagdo da altura das plantas,
correspondendo a distancia do colo até o final da haste principal, expressa em cm.

o Comprimento das vagens: Obtido pela quantificacdo do comprimento longitudinal
das vagens, com auxilio de régua graduada, em amostragem de 10 vagens por parcela,
expresso em cm.

o Didmetro das vagens: Obtido pela medicdo da secéo transversal da vagem, com
auxilio de paquimetro digital, em amostragem de 10 vagens por parcela, expresso em mm.

o Tipo de vagem: As vagens de cada parcela eram analisadas quanto ao formato das
vagens, em cilindricas ou achatadas;

o Cor das flores: Obtida quando as fores estavam abertas, atribuindo-se a seguinte
graduacéo: Branca; amarela ou roxa;

o Cor das vagens: Determinada na colheita das vagens imaturas completamente
expandidas, onde as vagens eram classificadas em: Verdes; amarelas ou roxas.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e posteriormente ao teste de
agrupamento das médias de Scott-Knott a 5% de probabilidade com o auxilio do Programa
SISVAR (FERREIRA, 2008).

3.2 Segundo experimento

Avaliou o desempenho agrondmico dos gendtipos e a divergéncia genética entre 0s
mesmos, por meio de caracteristicas morfoldgicas, producdo de vagens e de sementes.
Efetuou-se a semeadura em 24/05/2013, respectivamente, em Latossolo Vermelho-Amarelo
previamente corrigido quanto a acidez e teor de calcio e magnésio, com calcario dolomitico,
de acordo com a andlise quimica. A parcela constitui-se por quatro fileiras de 2,40 m com
plantas dispostas no espagamento de 0,40m x 0,15m, sendo que as duas fileiras laterais foram
destinadas para obtencdo de dados de vagens e duas centrais para a obtencdo dos dados de
sementes.

Foram obtidos dados das seguintes variaveis:

o Teor de clorofila nas folhas: O teor relativo de clorofila nas folhas foi determinado
mediante a leituras de pigmento nas folhas do feijoeiro com clorofildmetro, expresso em
SPAD, modelo Minolta SPAD-502, desenvolvido pela empresa Minolta;

o Numero de flores por inflorescéncia: Obtido através da média de dez inflorescéncias
amostradas por parcela;

o Comprimento médio das inflorescéncias: Obtido através da média de dez

inflorescéncias amostradas por parcela;
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o Numero de vagens por inflorescéncias: Numero de vagens formadas em dez
inflorescéncia amostrada por parcela;

o Vigor das plantas na fase de florescimento: O vigor das plantas foi avaliado no
inicio do periodo de floragdo, por meio de uma avaliacdo visual das mesmas, utilizando-se
uma escala de notas, variando de um a cinco nas plantas menos e mais vigorosas;

o Comprimento meédio das vagens comercidveis: Obtido pela quantificacdo do
comprimento longitudinal das vagens, com auxilio de régua graduada, em amostragem de 10
vagens por parcela, expresso em cm;

o Diametro médio das vagens comerciaveis: Obtido pela medicdo da secéo transversal
da vagem, com auxilio de paquimetro digital, em amostragem de 10 vagens por parcela,
expresso em mm;

o Aspecto visual das vagens comerciaveis: O aspecto visual das vagens foi avaliado
no periodo de colheita, por meio de uma avaliagdo visual das mesmas, utilizando-se uma
escala de notas, variando de um a cinco nas vagens menos e mais vigorosas;

o Massa média das vagens comerciaveis: Obtido pela quantificacdo do peso de todas
as vagens de cada parcela, expresso em gramas.

o Numero de vagens por planta comercidveis: Expresso pela contagem do nimero
total de vagens produzidas por parcela.

o Produtividade das vagens comerciaveis: Foi obtida pela razdo entre a quantificacéo
do peso de todas as vagens de cada parcela, sendo expressa em Kg ha™.

o Altura das plantas por ocasido da colheita de vagens comerciaveis: Foi obtida pela
quantificacdo da altura das plantas, correspondendo a distancia do colo até o final da haste
principal, expressa em cm.

o Numero de vagens secas por planta: Expresso pela contagem do nimero total de
vagens secas produzidas por parcela.

o Numero de sementes por vagem: Obtido pela contagem do ndmero médio de
sementes produzidas por vagem, em uma amostra de dez vagens por planta.

o Produtividade de sementes: Foi obtida pela razdo entre a quantificacdo do peso de
todas as sementes de cada parcela, sendo expressa em Kg ha™.

Os dados de cada variavel foram submetidos a analise de variancia, utilizando o
aplicativo Sisvar, sendo as medias comparadas pelo teste de Scott-Knott. Para a avaliagéo da
divergéncia genética foram utilizadas técnicas de analises multivariadas baseadas nas
multiplas informacgBes fenotipicas, relacionando as diferencas fisiol6gicas, morfoldgicas e
agrondmicas em feijdo-vagem, medindo a dissimilaridade dos genotipos pela distancia

generalizada de Mahalanobis e o grau de divergéncia pelo método de agrupamento de Tocher,
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conforme RAO (1952). A identificacdo da contribuicdo relativa de cada varidvel para a
divergéncia genética entre os genotipos foi feita segundo SING (1981). A analise foi
realizada, utilizando-se recursos do aplicativo GENES, desenvolvido por CRUZ (2006).
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4 RESULTADOS

4.1 Caracterizacdo dos genotipos

Os resultados da caracterizagdo dos gendtipos, tanto de varidveis quantitativas como
qualitativas, encontram-se na (Tabelal). Os gendtipos diferiram-se estatisticamente quanto a
altura das plantas e diametro de vagens, e igualaram-se quanto ao comprimento das vagens,
com uma média geral de 11,34 cm.

A cultivar Provider, apresentou a menor altura com 9 cm, seguida da cultivar Delinel
com 23,7cm, os demais gendtipos igualaram-se estatisticamente com altura variando entre
33,5 e50,7cm.

Em relacdo ao didmetro das vagens no ponto comercial, os gendtipos se distribuiram
em dois grupos. Quatorze gendtipos apresentaram vagens mais delgadas, com 6tima aparéncia
para 0 mercado e dezesseis gendtipos apresentaram vagens mais espessas, mas dentro do
padrdo comercial das cultivares de feijdo-vagem de crescimento determinado, hoje existentes
no mercado brasileiro.

As cultivares Contender, Purple Queen, Tendergreen, Royal Burgundy e Cherokee
Wax apresentaram flores roxas (Figura 3). Improved Golden Wax e Rocdor apresentaram
flores amarelas (Figura 4) e os demais gendtipos flores brancas. Quanto a cor das vagens, as
cultivares Purple Queen e Royal Burgundy apresentaram vagens roxas (Figura 5), os
gendtipos Slenderwash, Cherokee, Gold Rush, Improved Golden Wash e Rocdor
apresentaram vagens amarelas (Figura 6), os demais genotipos apresentaram vagens verdes.
As cultivares Tenderette, Royal Burgundy, Turmalina, Stringless Green, Cherokee Wax, Red
Mexican e Rocdor apresentaram vagens achatadas e os demais genotipos apresentaram vagens

cilindricas.
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Tabela 1. Avaliacdo das caracteristicas agrondmicas de trinta gendtipos de feijdo-vagem,
cultivados em Ipameri-GO (UEG-2012).

Gendtipos ALT DIAM COMP Cordaflor Cor da Tipo de vagem

vagem
Amarelo Japonés 37,7a  4,0b 11,8a Branca Verde Cilindrica
Branco Japonés 50,7a 57b 11,1a Branca Verde Cilindrica
Blue Lake 274 335a 7,5a 11,3a Branca Verde Cilindrica
Cherokee Wax 43,2a 5,0b 10,9a Roxa Amarela Achatada
Commodore Improved 34,52  4,5b 11,0a Branca Verde Cilindrica
Contender 33,7a 4,0b 10,8a Roxa Verde Cilindrica
Delinel 23,7b  5,5b 12,2a Branca Verde Cilindrica
Derby 40,0a 52b 10,9a Branca Verde Cilindrica
Espada 34,2a 5,0b 11,7a Branca Verde Cilindrica
Festina 37,0a 6,52 11,8a Branca Verde Cilindrica
Gold Rush 34,0a  5,55b 11,3a Branca Amarela Cilindrica
Improved Golden Wash 37,0a  7,2a 11,7a Amarela Amarela Cilindrica
Jade 355a 6,7a 12,0a Branca Verde Cilindrica
Kentucky Wonder Bush 38,7a  6,7a 11,1a Branca Verde Cilindrica
Linhagem Hab 1 41,0a 5,5b 11,2a Branca Verde Cilindrica
Linhagem Hab 39 40,7a 5,5b 11,4a Branca Verde Cilindrica
Linhagem Hab 46 38,2a 8,0a 10,9a Branca Verde Cilindrica
Maxibel 4352 4,7b 10,9a Branca Verde Cilindrica
Provider 9,0c 52b 11,4a Branca Verde Cilindrica
Purple Queen 39,7a 52b 11,4a Roxa Roxa Cilindrica
Red Mexican 34,2a 8,5a 11,0a Branca Verde Achatada
Rocdor 37,52 6,2a 11,4a Amarela Amarela Achatada
Royal Burgundy 415a 7,0a 11,7a Roxa Roxa Achatada
Slenderwash 372a 7,2a 10,6a Branca Amarela Cilindrica
Stringless Green 42,7a  8,0a 11,2a Branca Verde Achatada
Strike 35,2a 8,5a 11,5a Branca Verde Cilindrica
Tenderette 38,7a 7,5a 11,3a Branca Verde Achatada
Tendergreen 39,52 3,7b 11,2a Roxa Verde Cilindrica
Tendergreen Improved  385a 7,52 11,7a Branca Verde Cilindrica
Turmalina 41,7a 5,2b 10,9a Branca Verde Achatada
CV (%) 18,7 248 6,66

ALT: Altura da plantas (cm); DIAM: Diametro de vagens (mm); COMP: Comprimento de vagens (cm); CV:
Coeficiente de variacdo(%). Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-
Knott ao nivel de 5%.
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Figura 3. Tipos de flores roxas apresentada pelas cultivares: (A) Contender; (B) Purple
Queen; (C) Tendergreen; (D) Royal Burgundy e (E) Cherokee Wax, em Ipameri-GO
(UEG-2013).
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Figura 4. Tipos de flores amarelas apresentada pelas cultivares: (A) Improved Golden
Wax e (B) Rocdor, em Ipameri (UEG-2013).

Figura 5. Cultivares que apresentaram vagens roxas: (A) Purple Queen e (B) Royal
Burgundy, em Ipameri-GO (UEG-2013).



Figura 6. Cultivares que apresentaram vagens amarelas: (A) Cherokee Wax; (B)
Slenderwash e (C) Gold Rush; (D) Rocdor e (E) Improved Golden em Ipameri-GO (UEG-
2013).
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4.2 Avaliacao agronémica e estudo de divergéncia genética entre gendtipos

Para avaliacdo agrondmica entre os trinta gendtipos, houve diferengas significativas
entre 0s genotipos para as varigveis avaliadas, exceto para nimero de sementes por vagem. Os
gendtipos apresentaram grande diversidade quanto ao nimero de flores por inflorescéncia,
comprimento da inflorescéncia e nimero de vagens por inflorescéncia, o que pode ser
visualizado pelo nimero de grupos distintos obtidos. Quanto ao numero de flores por
inflorescéncia, os gendtipos se dividiram em oito grupos, com médias variando de 2,05 a
9,25. As cultivares Espada, Purple Queen; Tendergreen Improved, Royal Burgundy e Rocdor
destacaram-se com as maiores médias, enquanto que Red Mexican apresentou a menor meédia.
Quanto ao comprimento da inflorescéncia os gendétipos formaram 10 grupos distintos, com
médias variando de 6,25 a 18,2 cm. A cultivar Purple Queen destacou-se com a maior média e
Kentucky Wonder Bush, Gold Rush, Amarelo Japonés, linhagem Hab 46 e Red Mexican com
as menores. Quanto ao nimero de vagens por inflorescéncia as médias variaram de 2 a 5. A
cultivar Rocdor destacou-se com a maior média, enquanto que as cultivares Branco Japonés,
Derby, Amarelo Japonés, Red Mexican e a linhagem Hab 1 tiveram as menores médias
(Tabela 2).

As médias de teor de clorofila nas folhas e o vigor das plantas na fase de florescimento
encontram-se na Tabela 3. Os gendtipos se dividiram em trés grupos quanto ao teor de
clorofila nas folhas. As cultivares Contender, Tendergreen Improved, Derby, Delinel, Gold
Rush, Maxibel, Stringless Green, Improved Golden, Festina e Rocdor obtiveram as maiores
medias, apresentando coloragdo verde-escura, enquanto que as cultivares Purple Queen,
Tenderette, Tendergreen, Slenderwash, Royal Burgundy, Turmalina, Amarelo Japonés,
linhagem Hab 1 e Linhagem Hab 46 tiveram as menores médias, com colora¢éo verde mais
clara. Quanto ao vigor das plantas na fase de florescimento, os gendtipos se dividiram em dois
grupos. As cultivares Commodore Improved, Contender, Espada, Festina, Jade, Purple
Queen, Tenderette, Tendergreen, Tendergreen Improved, Branco Japonés, Derby, Delinel,
Maxibel, Royal Burgundy, Amarelo Japonés, Stringless Green, Cherokee Wax, Kentucky
Wonder Bush, Provider e Rocdor e as linhagens Hab 1e Hab 46 foram as mais vigorosas,
enquanto que as cultivares Blue Lake 274, Slenderwash, Strike, Gold Rush, Turmalina,
linhagem Hab 39, Improved Golden e Red Mexican obtiveram as menores médias, variando
entre 3,00 a 3,50.
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Tabela 2. NUmero de flores por inflorescéncia, Comprimento da inflorescéncia e nimero de
vagens por inflorescéncia dos gendtipos de feijado-vagem arbustivo em Ipameri — GO (UEG,
2013).

Genotipos NFI Cl NVI
Amarelo Japonés 450e 6,75 ] 2,25¢€
Blue Lake 274 6,25 d 122 ¢ 3,50¢c
Branco Japonés 525e 8,001 2,50 e
Cherokee Wax 525¢e 14,7b 3,75¢
Commodore Improved 7,00 ¢ 125¢e 3,00d
Contender 750b 140c 3,00d
Delinel 500¢e 110f 3,00d
Derby 6,75 ¢ 115f 2,00 e
Espada 9,00 a 10,2 g 4,25 b
Festina 750b 11,2 f 3,75¢
Gold Rush 6,00 d 6,50 j 3,00d
Improved Golden 6,25d 140c 4,00 c
Jade 8,00 b 13,0d 4,00 c
Kentucky Wonder Bush 8,00 b 150b 3,00d
Linhagem Hab 1 6,00d 10,59 2,50 e
Linhagem Hab 39 4,00 f 6,25 j 3,00d
Linhagem Hab 46 725 ¢ 125¢e 3,00d
Maxibel 575d 100g 3,00d
Provider 6,25d 11,2 f 450b
Purple Queen 925a 18,2 a 3,00d
Red Mexican 225¢ 7,00 j 2,00 e
Rocdor 8,75a 13,0d 5,00 a
Royal Burgundy 925a 13,2d 425b
Slenderwash 500¢e 6,50 j 3,75¢
Stringless Green 7,00 ¢ 13,7 ¢ 3,25d
Strike 6,00 d 9,25 h 4,00 c
Tenderette 7,00 ¢ 11,7 f 3,50 ¢
Tendergreen 550e 8,25 2,75d
Tendergreen Improved 9,00 a 9,25 h 425b
Turmalina 500¢e 125¢e 3,25d
CV (%) 7,19 4,49 10,9

NFI: Namero de flores por inflorescéncia; Cl: Comprimento médio das inflorescéncias (cm); NVI: NGmero de
vagens por inflorescéncia. Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-
Knott ao nivel de 5%.
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Tabela 3. Teor de clorofila nas folhas, vigor das plantas na fase de florescimento de gen6tipos
de feijdo-vagem arbustivo em Ipameri — GO (UEG, 2013).

Gendtipos CLOR VFF
Amarelo Japonés 34,7¢ 4,25a
Blue Lake 274 38,0Db 350h
Branco Japonés 36,7b 4,00 a
Cherokee Wax 370D 3,75a
Commodore Improved 370b 4,252
Contender 40,7 a 4,00a
Delinel 41,2 a 3,75a
Derby 420 a 375a
Espada 370b 4,00 a
Festina 39,0a 3,75a
Gold Rush 39,2a 3,00b
Improved Golden 412 a 325b
Jade 38,0Db 3,75a
Kentucky Wonder Bush 36,0 b 4,00a
Linhagem Hab 1 357¢c 3,75a
Linhagem Hab 39 375b 3,50 b
Linhagem Hab 46 345¢c 4,00 a
Maxibel 410a 375a
Provider 36,2b 3752
Purple Queen 352c 4,00 a
Red Mexican 375D 3,00b
Rocdor 38,7 a 375a
Royal Burgundy 347c 4,50 a
Slenderwash 350c 3,00b
Stringless Green 40,2 a 4,752
Strike 39,2b 350b
Tenderette 35,0c 4,00a
Tendergreen 352c 4,00a
Tendergreen Improved 40,2 a 3752
Turmalina 31,7¢c 325hb
CV (%) 573 13,4

CLOR: Teor de clorofila nas folhas; VFF: Vigor das plantas na fase de florescimento. Médias seguidas da
mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5%.
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No que se refere ao didmetro, aspecto visual e a massa média das vagens no ponto
comercial, as médias encontram-se na Tabela 4. A cultivar Red Mexican produziu as vagens
mais curtas e delgadas, mas ndo apresentou caracteristicas favoraveis para ser utilizada como
feijdo-vagem no Brasil. Entre as cultivares apropriadas para produgdo de vagens Contender,
Delinel e Maxibel produziram as vagens mais longas, enquanto que as cultivares Blue Lake
274, Commodore Improved, Espada, Festina, Jade, Purple Queen, Tenderette, Branco
japonés, Slenderwash, Strike, Gold Rush, Royal Burgundy, linhagem Hab 39, linhagem Hab
46, Stringless Green, Improved Golden, Kentucky Wonder Bush e Rocdor produziram as
vagens mais curtas. Em relacdo ao didmetro das vagens no ponto comercial, 0s genotipos se
dividiram em trés grupos. Blue Lake 274; Commodore Improved; Contender; Tendergreen;
Tendergreen Improved, Branco Japonés, Derby, Delinel, Slenderwash, Gold Rush, linhagem
Hab 1, linhagem Hab 39, linhagem Hab 46, Stringless Green e Rocdor obtiveram as vagens
mais espessas, enquanto que Red Mexican foi a mais delgada. Para o aspecto visual das
vagens em ponto comercial as cultivares Contender, Delinel, Maxibel e Amarelo japonés
tiveram as maiores médias enquanto que as cultivares Blue Lake 274, Espada, Purple Queen,
Tenderette, Tendergreen Improved, Derby, linhagem Hab 46 e Red Mexican apresentaram as
menores medias. A massa média das vagens em ponto comercial apresentou a formagéo de
cincos grupos. Contender produziu as vagens mais pesadas, enquanto que Jade, Slenderwash e
Red Mexican apresentaram as menores médias.

Os resultados de produtividade e numero de vagens comercidveis por planta
encontram-se na Tabela 5. As cultivares Contender, Jade, Strike e Provider obtiveram foram
as mais produtivas, seguidas de Commodore Improved, Tendergreen Improved, Delinel,
Amarelo Japonés, Stringless Green Improved Gold e a linhagem Hab 39, enquanto que a
cultivar Derby apresentou a menor produtividade de vagens comerciaveis. Quanto ao niimero
de vagens por planta os genotipos se dividiram em dois grupos sendo que as cultivares
Commodore Improved, Contender, Espada, Jade, Delinel, Slenderwash, Strike, Maxibel,
Amarelo Japonés, Improved Golden, Provider e Red Mexican apresentou 0 maior nimero de
vagens por planta, enquanto que as cultivares Blue Lake 274, Festina, Purple Queen,
Tenderette, Tendergreen, Tendergreen Improved, Branco Japonés, Derby, Gold Rush, Royal
Burgundy, Turmalina, Stringless Green, Cherokee Wax, Kentuchy Wonder Bush e Rocdor e

as linhagens Hab 1, Hab 39, e Hab 46, tiveram 0 menor nimero de vagens por planta.
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Tabela 4. Comprimento, didmetro, aspecto visual e massa média das vagens comercigveis de

gendtipos de feijdo-vagem arbustivo em Ipameri - GO (UEG, 2013).

Gendtipos CMV DMV ASP MMV
Amarelo Japonés 155b 6,75 b 450 a 830¢c
Blue Lake 274 140c 7,75a 2,50d 6,92d
Branco Japonés 145¢c 7,75 a 4,00 b 812¢c
Cherokee Wax 152 b 6,50 b 3,50c 7,92¢
Commodore Improved 147 ¢ 8,00 a 325¢ 7,12d
Contender 17,2 a 8,25 a 4,75 a 110 a
Delinel 172 a 8,25a 5,00 a 6,87d
Derby 152b 8,00 a 3,00d 8,52 ¢
Espada 142 ¢ 725b 3,00d 6,45d
Festina 140¢c 725b 350c¢ 6,55d
Gold Rush 14,7 c 8,50 a 3,75b 8,00 ¢
Improved Golden 135¢ 725b 4,00 b 7,67¢
Jade 145¢ 7,50 b 4,00 b S542e
Kentucky Wonder Bush 145¢ 725b 4,00 b 817c
Linhagem Hab 1 155b 8,25 a 4,00 b 9,40 b
Linhagem Hab 39 140¢c 7,75 a 375b 6,97 d
Linhagem Hab 46 142 ¢c 8,25 a 3,00d 8,35¢
Maxibel 18,0 a 7,50 b 5,00 a 6,30d
Provider 140¢c 750Db 4,00 b 9,27b
Purple Queen 132¢ 7,00 b 2,75d 6,37 d
Red Mexican 10,0d 4,75 ¢ 2,50d 502e
Rocdor 152b 8,25a 3,50 ¢ 7,15d
Royal Burgundy 140c 7,25Db 4,00 b 7,75¢
Slenderwash 132 ¢ 8,25 a 3,75Db 592e
Stringless Green 140¢c 8,50 a 3,75Db 8,37¢c
Strike 145¢c 7,00 b 3,50c¢ 7,67 ¢
Tenderette 135¢ 7,00 b 3,00d 6,92 d
Tendergreen 152b 8,75a 325¢ 837¢c
Tendergreen Improved 150b 7,75 a 2,75d 7,27d
Turmalina 15,7b 7,50 b 4,00 b 847c
CV (%) 6,35 11,9 10,2 9,23

CMV: Comprimento médio das vagens comerciaveis (cm); DMV: Diametro médio das vagens comerciaveis
(mm); ASP: Aspecto visual das vagens comerciaveis; MMV: Massa média das vagens comerciaveis (g). Médias
seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5%.



28

Tabela 5. Produtividade de vagens comerciaveis e nimero de vagens por planta comercidveis

de feijdo-vagem arbustivo em Ipameri - GO (UEG, 2013).

Genotipos PVC NVP
Amarelo Japonés 12785,25b 20,8a
Blue Lake 274 7578,2d 15,3b
Branco Japonés 11784,0c 16,7 b
Cherokee Wax 6627,5d 11,7b
Commodore Improved 14797,0b 219a
Contender 18411,7 a 20,7 a
Delinel 15130,5b 21,2a
Derby 5828,0d 11,4b
Espada 11197,7c 21,7 a
Festina 11656,2 ¢ 15,8 b
Gold Rush 6902,5d 13,1b
Improved Golden 12838,7 b 229a
Jade 17561,2 a 26,3 a
Kentucky Wonder Bush 9349,2 ¢ 129b
Linhagem Hab 1 10286,5 ¢ 149b
Linhagem Hab 39 12890,7 b 16,7 b
Linhagem Hab 46 10729,2 ¢ 159b
Maxibel 11966,0 ¢ 21,4a
Provider 18073,0 a 199 a
Purple Queen 8594,0d 13,3b
Red Mexican 8750,2d 19,1a
Rocdor 10273,5¢ 18,0b
Royal Burgundy 9726,5¢ 13,7b
Slenderwash 10533,7 ¢ 25,1a
Stringless Green 14648,5b 18,6 b
Strike 16302,0 a 28,2 a
Tenderette 10566,5 ¢ 18,2 b
Tendergreen 10574,2 ¢ 175b
Tendergreen Improved 13502,7 b 14.2b
Turmalina 11080,7 ¢ 15,1b
CV (%) 15,0 24,2

PVC: Produtividade das vagens comerciaveis (Kg ha®); NVP: NGmero de vagens por planta comerciaveis.
Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5%.
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A produtividade de sementes, o nimero de vagens secas por planta e o nimero de
sementes por vagem e altura das plantas por ocasido da colheita de sementes (APC)
encontram-se na Tabela 6. As cultivares Commodore Improved, Contender, Festina, Derby,
Strike e Red Mexican apresentaram a maior produtividade de sementes. Os demais gendtipos
igualaram-se, estatisticamente, com as menores média. As cultivares Commodore Improved,
Festina, Purple Queen, Tenderette, Derby, Slenderwash, Strike, Gold Rush, Maxibel,
Improved Golden, Kentucky Wonder Bush e Red Mexican, apresentaram o maior nimero de
vagens secas por planta, enquanto que as demais se igualaram com as menores medias. Néo
houve diferencas significativas entre 0s gen6tipos quanto ao nimero de sementes por vagem,
tendo as médias variado entre 5 e 6,75. As cultivares Purple Queen, Derby, Maxibel, Amarelo
Japonés, Kentucky Wonder Bush e Red Mexican e a linhagem Hab 1 apresentaram as maiores
medias de altura das plantas por ocasido da colheita de sementes, enquanto que as cultivares
Blue Lake 274, Espada, Festina, Slenderwash, Stringless Green e Rocdor foram as mais

baixas.
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Tabela 6. Nimero de vagens secas por planta, nimero de sementes por vagem, produtividade
de sementes e altura das plantas por ocasido da colheita dos genotipos de feijdo-vagem
arbustivo em Ipameri — GO (UEG, 2013).

Genotipos NSP NSV PSE APC
Amarelo Japonés 150b 6,50 a 24740 c 63,5a
Branco Japonés 135b 6,00 a 2317,7c 56,5Db
Blue Lake 274 150b 525a 2037,7 ¢ 48,2 d
Cherokee Wax 142b 575a 2695,2 b 585D
Commodore Improved 175a 5,75 a 3177,0a 50,5¢
Contender 135b 500a 3047,0a 512c
Delinel 165b 575a 2591,2 b 58,2 b
Derby 25,7 a 6,00 a 3099,2 a 65,2 a
Espada 16,7 b 5,50 a 2187,5¢ 48,7 d
Festina 24,2 a 6,00 a 3046,0 a 475d
Gold Rush 22,0 a 6,75 a 2304,5¢ 510c
Improved Golden 18,7 a 5,50 a 2343,7 ¢ 55,2 ¢
Jade 162b 575a 285150 54,2 c
Kentucky Wonder Bush 180 a 6,00 a 2356,5 ¢ 655a
Linhagem Hab 1 155b 6,50 a 2356,5 ¢ 63,0 a
Linhagem Hab 39 12,7b 575a 2695,2 b 55,2 ¢
Linhagem Hab 46 9,75b 6,25 a 2408,7 ¢ 59,2 b
Maxibel 18,2 a 5,75 a 1884,0 c 61,2 a
Provider 14,7b 6,00 a 1536,5 ¢ 53,7¢
Purple Queen 17,7 a 5,75 a 27475b 61,7 a
Red Mexican 195a 5,00 a 3646,0 a 67,7 a
Rocdor 110b 6,75 a 2083,5¢ 47,2 d
Royal Burgundy 12,2 b 575a 2851,7b 570D
Slenderwash 21,7 a 5,75 a 2343,7 ¢ 450d
Stringless Green 112b 6,00 a 1536,5 ¢ 45,7 d
Strike 20,2 a 5,50 a 3398,5 a 515¢
Tenderette 22,0a 6,00 a 28215Db 545¢c
Tendergreen 16,2 b 575a 27472 b 56,7 b
Tendergreen Improved 130b 6,00 a 2786,5b 54,0c
Turmalina 120b 6,00 a 2981,7b 52,0c¢c
CV (%) 29,1 10,0 15,9 5,74

NVP: Numero de vagens secas por planta; NSP: NUmero de sementes por vagem; PSE: Produtividade de
sementes (Kg ha™); APC: Altura das plantas por ocasido da colheita (cm). Médias seguidas da mesma letra, na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5%.
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4.3 Medidas de dissimilaridade

As medidas de dissimilaridade genética (D?), estimadas a partir da distancia de
Mahalanobis apresentaram uma elevada magnitude (82 a 7889), indicando a presenca de
ampla variabilidade genética entres as cultivares.

A combinacdo entre Tendergreen Improved e Provider foi a mais divergente (7889),
seguido pela combinagéo entre Gold Rush e Provider (7403), Espada e Provider (7170). A
menor distancia foi obtida entre as cultivares Contender e Delinel (82), seguido pela Hab 1 e
Hab 46 (88).
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Tabela 7. Medidas de dissimilaridade entre pares dos genétipos de feijéo-vagem arbustivos, expressas pela distancia generalizada de Mahalanobis (D?)

em Ipameri - GO (UEG, 2013).

Genédtipos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1 587 335 2089 984 1756 3067 660 1257 3078 1091 680 485 1671 990 1717 924 2084 1994 2259 1394 1053 1102 125 1215 802 2969 3008 406 882
2 298 1327 519 580 2189 184 685 2357 582 979 430 985 432 1670 481 1072 1243 1102 744 633 482 658 1633 1240 1734 2595 394 978
3 2150 1013 1074 2378 390 1097 3065 889 811 82 1717 816 2092 407 1684 1285 1638 897 927 687 338 999 815 2370 2192 525 830
4 747 1661 5278 2132 654 507 571 1723 2301 292 652 329 1326 1406 4106 972 1712 495 1865 2520 4974 3272 1810 7170 773 2303
5 504 2776 i 1012 1013 581 580 925 753 482 828 670 983 2860 1455 1196 301 1073 1063 2716 1169 1375 3802 263 580
6 1863 718 1677 1058 1156 1274 864 1568 888 2237 692 1083 2337 1660 1281 932 1076 1610 2579 1328 1337 2549 935 858
7 1236 3777 5449 3253 2352 2183 5526 4232 5759 2362 1718 1389 3592 1809 3548 1367 3172 1225 2886 1971 982 3058 2239
8 1101 3004 913 879 464 1852 1104 2370 661 961 784 1470 637 1038 304 751 906 1192 1574 1668 704 851
9 1520 129 1266 1402 757 780 835 719 850 1859 245 525 440 645 1790 2876 2948 1366 5255 634 2008
10 1016 1611 2918 1256 1590 511 1628 1484 5430 1559 2108 750 2495 3517 5712 3624 1440 7889 1320 2216
11 719 1012 735 626 600 371 612 2032 318 399 129 548 498 2582 2216 966 4653 370 1262
12 657 1948 1358 1203 512 1073 2482 1758 865 592 877 923 986 986 1389 3306 395 352
13 1914 914 2170 326 1710 1598 1858 1006 924 827 404 1020 542 2256 1967 574 528
14 231 578 1408 2054 3918 1307 2028 535 2023 1844 4740 2669 2668 6489 764 2096
15 897 761 1822 2967 1318 1567 404 1458 984 3343 1521 2450 4598 399 1281
16 1361 1818 4619 1411 1863 396 2122 2155 4675 2834 2188 7403 693 1862
17 839 1710 825 444 410 814 1108 1699 1330 1140 3138 398 770
18 1654 626 312 927 379 2622 2436 3031 134 3947 1010 1698
19 1886 902 2743 591 2354 942 3363 2332 1986 2366 2872
20 440 739 703 2836 3400 3814 863 5505 1247 2513
21 804 88 1878 1522 2532 593 3297 917 1489
22 932 1280 2905 1688 1240 4677 270 856
23 1497 1137 2154 809 2585 830 1340
24 1362 418 3517 2572 620 739
25 1711 3126 1086 2086 1679
26 3646 2102 1072 358
27 4533 1687 2010
28 3854 2423
29 698
30

1-) Blue Lake 274; 2-) Commodore Improved; 3-) Contender; 4-) Espada; 5-) Festina; 6-) Jade; 7-) Purple Queen; 8-) Tenderette; 9-) Tendergreen; 10-) Tendergreen Improved;
11-) Branco Japones; 12-) Derby; 13-) Delinel; 14-) Slenderash; 16-) Gold Rush; 17-) Maxibel; 18-) Royal Burgundy; 19-) Turmalina; 20-) Amarelo japones; 21-) linhagem Hab
1; 22-) linhagem Hab 39; 23-) linhagem Hab 46; 24-) Stringless Green; 25-) Cherokee Wax; 26-) Improved Gold; 27-) Kentucky Wonder Bush; 28-) Provider;30-) Red Mexican.
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4.4 Composi¢do dos agrupamentos pelo método de Tocher

Observou-se que houve a formagéo de trés grupos (Tabela 8), sendo o grupo 1 o que
conteve 0 maior nimero de gendtipos, com vinte e cinco. Entre eles, Improved Golden
(Grupo 3), distanciou-se dos demais genotipos formando um grupo isolado, conformando os
valores relativamente elevados das suas distancias com todos os gendtipos, sendo o mais
divergente. Portanto, é esperado um nivel satisfatorio de heterose em suas progénies, se

combinada com os demais gendtipos.

Tabela 8. Composicdo dos agrupamentos, obtidos pelo método de Tocher, envolvendo 30

gendtipos de feijdo-vagem arbustivo em Ipameri-GO (UEG — 2013).

Grupos Genotipos

1 Amarelo Japonés, Blue Lake 274, Branco Japonés, Cherokee Wax,
Commodore Improved, Delinel, Derby, Espada, Festina, Gold Rush, Hab 1,
Hab 39, Hab 46, Kentucky Wonder Bush, Maxibel, Purple Queen, Red
Mexican, Rocdor, Royal Burgundy, Slenderwash, Stringless Green,

Tenderette, Tendergreen, Tendergreen Improved, Turmalina.

2 Contender, Jade, Provider e Strike.

3 Improved Gold .




34

4.5 Contribuicéo relativa de cada varidvel para a divergéncia genética

As variaveis que mais concorreram para a divergéncia entre os genotipos foram a
massa média das vagens em ponto comercial (28,30%), a altura das plantas na colheita de
vagens secas (10,78%), sequidas da porcentagem de numero de vagens por planta (9,82%),
produtividade de sementes (8,91%), produtividade de vagens comerciveis (7,91%) e nimero
de flores por inflorescéncia (6,89%). A varidvel que menos contribuiu foi o teor de clorofila
nas folhas (Tabela 9).

Tabela 9. Contribuigdo relativa (S.;) de 16 variaveis para a divergéncia genética entre 30
gendtipos de feijao-vagem arbustivo, conforme metodologia de SINGH (1981). Ipameri - GO
(UEG, 2013).

Variaveis S.; Contribuicédo
relativa (%)

1. Teor de clorofila nas folhas 15472 0,29

2. NUmero de flores por inflorescéncia 370503 6,89

3. Comprimento da inflorescéncia 78524 1,46

4. Numero de vagens por inflorescéncias 120139 2,24

5. Vigor das plantas na fase de florescimento 118371 2,20

6. Comprimento das vagens em ponto comercial 342522 6,37

7. Diametro das vagens em ponto comercial 189837 3,53

8. Nota para aspecto das vagens em ponto comercial 278585 518

9. Massa media das vagens no ponto comercial 1520924 28,30
10. Produtividade em kg/ha das vagens comerciaveis 425344 7,91
11. Namero de vagens por planta 527556 9,82
12. Altura das plantas na ocasiéo da colheita de vagens 579231 10,78
comerciaveis

13. NUmero de vagens secas na planta 139635 2,60
14. NGmero de sementes por vagem 188761 3,51

15. Produtividade de sementes 479113 8,91
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5 DISCUSSAO

A caracterizacdo de cultivares é uma etapa essencial em programas de melhoramento,
por permitir o monitoramento da qualidade genética, além de possibilitar a identificacdo de
materiais com caracteristicas desejaveis, fornecendo uma série de informagdes a respeito da
variabilidade genética de cada genétipo estudado (ZUBZYCKI, 1997). Como pode ser
observado tanto pelos dados quantitativos quanto qualitativos, as cultivares apresentaram
ampla diversidade, portanto tais resultados obtidos servirdo de subsidios para a realizagdo de
um estudo de divergéncia genética, com o objetivo de orientar cruzamentos que possibilitardo
a selecdo de novas cultivares arbustivas de feijdo-vagem, adaptadas as condicbes
edafocliméaticas de Goids, jA que apenas as cultivares arbustivas Turmalina e Coralina,
desenvolvidas no final do século passado, atendem essa condigdo (PEIXOTO et al., 1995).

Com relacdo a cor da vagem a maioria dos genotipos apresentou vagens de coloragao
verde, podendo ser comercializadas tanto para 0 consumo in natura quanto para a
industrializacdo. Os gendtipos que apresentaram vagens de coloracdo amarela e roxa,
apresentam um mercado mais restrito, segundo SILVA (2008), mas encontra-se em expans&o,
devido & procura pelos consumidores por alternativas de uso.

Quanto ao tipo de vagem a maioria das cultivares apresentou vagens cilindricas, fator
muito positivo para esta caracteristica, pois praticamente em todo o mercado brasileiro, a
maioria dos consumidores prefere cultivares que produzem vagens cilindricas, utilizando com
menor frequéncia, cultivares de vagens achatadas (HAMASAKI et al., 1998).

N&o houve relacéo direta entre nimero de flores por inflorescéncia e 0 comprimento
da inflorescéncia e também o nimero de vagens por inflorescéncia. Esses resultados diferem
daqueles obtidos por (PEIXOTO, 2001), em que houve a tendéncia de producéo de maior
nimero de vagens em inflorescéncias mais longas.

Os gendtipos que apresentaram o maior indice de clorofila na folha (Contender,
Festina, Tendergreen Improved, Derby, Delinel, Gold Rush, Maxibel, Strinngless Green,
Improved Golden e Rocdor), também obtiveram altos indices de vigor na fase de
florescimento. O teor de clorofila nas folhas estd geralmente correlacionado positivamente
com o teor de N foliar, devido esse nutriente constituir parte de sua molécula. Assim, um
aspecto que deve ser considerado no uso do clorofildometro para predizer a necessidade de N,
é qual cultivar que esta sendo utilizada, ja que as respostas em termos de intensidade da cor
verde da folha também pode ser diferente entre cultivares (SILVEIRA et al., 2003). Tal fato
apresentado por SILVEIRA et al., (2003), pode ser observado no experimento, onde tiveram
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gendtipos que apresentavam menor intensidades da cor verde na folha, obtendo valores
menores no teor de clorofila.

As cultivares Purple Queen, Derby, Maxibel, Amarelo Japonés, Kentucky Wonder
Bush e Red Mexican e a linhagem Hab 1 apresentaram as maiores alturas, sendo que apenas
as cultivares Amarelo Japonés e Red Mexican, tiveram tendéncia ao acamamento. No cultivo
de feijdo-vagem, plantas com porte muito elevado podem acarretar problemas no manejo e de
colheita principalmente, quando apresentam caule prostrado, sujeito ao acamamento,
caracteristicas indesejveis para a cultura. Entretanto o porte da planta deve ser suficiente para
suportar carda desejavel de produg&o.

O numero de vagens por planta é o componente de produgdo que mais determina a
produtividade do gendtipo, aliado ao peso médio das vagens. Este depende do estdgio de
colheita, que, por sua vez, depende de caracteristicas especificas do mercado
(SILBERNAGEL, 1986). As cultivares Commodore Improved, Contender, Jade, Delinel,
Strike, Amarelo Japonés, Improved Golden e Provider apresentaram correlagdo positiva
quanto ao numero de vagens por planta e a produtividade de vagens comerciaveis. Esses
gendtipos obtiveram as maiores produtividades, decorrentes do nimero significativo de
vagens por planta. Embora tenham havido diferengas significativas entre os genétipos quanto
0 tamanho e aspecto comercial das vagens.

A formacdo de grupos pela anélise de agrupamento pelo método de Tocher é de
fundamental importancia na escolha dos progenitores, pois as novas combinagdes a serem
estabelecidas devem ser baseadas na magnitude de suas dissimilaridades e no potencial dos
genitores. As cultivares reunidas em grupos mais distantes sdo dissimilares, podendo ser
considerados como promissoras em cruzamentos. Entretanto, além de dissimilares, é
necessario que os genitores associem média elevada e variabilidade nas caracteristicas que
estejam sendo melhoradas (CRUZ et al., 2004). Assim, a distancia da cultivar Improved
Golden, em relagdo as demais do grupo I, sugere que estas podem proporcionar efeito
heterotico.

Na orientacdo dos cruzamentos o melhorista deve se orientar, tanto pelos valores das
distancias generalizadas de Mahalanobis (D?) quanto pelo agrupamento de Tocher. Caso haja
interesse em melhorar algum gen6tipo especifico, os cruzamentos podem ser programados,
considerando, em primeiro lugar as combinagdes intergrupos de Tocher ou intragrupo,
considerando-se apenas as distancias generalizadas de Mahalanobis. Além da produtividade e
qualidade do provavel progenitor. Caso se pretenda melhorar a cultivar Turmalina, por

exemplo, os cruzamentos poderiam ser feitos, com Tendergreen Improved, produtivo e com
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boas qualidades de vagens, que, embora pertencam ao mesmo grupo de Tocher, apresentaram
D?=5430.

Na aplicacdo de andlises multivariadas, estudos sobre a contribuicéo relativa de cada
varidvel sdo de fundamental interesse dos pesquisadores, possibilitando concluir com
seguranca a respeito da viabilidade de empregar os descritores utilizados em estudos de
divergéncia genética. Reduzindo-se o numero de variaveis e eliminando aquelas que
contribuem pouco para o estudo, fica mais facil interpretar os dados sem que ocorra perda de
informagBes. Pode-se observar na Tabela 9 que as variaveis que mais contribuiram para o
estudo da divergéncia genética em feijdo-vagem arbustivo foram a massa media das vagens

em ponto comercial e altura das plantas na ocasido da colheita de vagens comerciaveis.
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6 CONCLUSOES

Os gendtipos apresentaram grande variabilidade, com suficiente divergéncia genética
para inicio de um programa de melhoramento genético, visando atender aos produtores e a
uma ampla faixa de consumidores, desde aquele que preferem cultivares do tipo convencional
disponivel no mercado, como aqueles que atendem a mercados em expansdo, em que

cultivares que produzem vagens pequenas e delgadas sdo preferidas.
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