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NuUmero necessario de experimentos para a analise de agrupamento de cultivares de feijao

Number of necessary experiments for the cluster analysis in common bean cultivars

Alberto Cargnelutti Filho'™* Nerinéia Dalfollo Ribeiro' Evandro Jost"

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar o nimero
de ambientes (experimentos) necessarios para a identificacédo
de cultivares de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) divergentes por
meio de andlise de agrupamento, com base em caracteristicas
de producéo, fenologia e morfologia. Para tanto, 13 cultivares
de feijdo foram avaliadas em nove experimentos conduzidos
em Santa Maria, Estado do Rio Grande do Sul (latitude 29°42S,
longitude 53°49W e 95m de altitude), entre os anos agricolas
de 2000/2001 e 2004/2005. Foi utilizado o delineamento
aleatorizado em blocos, com trés repeti¢cdes. Foram avaliados
os caracteres produtividade de grdos, nimero de vagens por
planta, nimero de sementes por vagem, massa de cem gréos,
populacéo final de plantas, nimero de dias da emergéncia ao
florescimento, nimero de dias da emergéncia a colheita, altura
de insergdo de primeira vagem, altura de insercdo de ultima
vagem e grau de acamamento. Na regido da depressdo central
do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil, sete e seis experimentos
sao suficientes para identificar cultivares de feijdo divergentes,
por meio dos métodos de agrupamento hierarquico de Ward e
de otimizacdo de Tocher, respectivamente, quanto as
caracteristicas de producéo, fenologia e morfologia.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., distancia generalizada
de Mahalanobis, divergéncia genética.

ABSTRACT

The objective of this research was to determine the
number of environments (experiments) that were necessary to
identify the diversity in common bean cultivars (Phaseolus
vulgaris L.), by cluster methods based on productive, phenologic
and morphologic traits. Thirteen common bean cultivars were
evaluated in nine experiments conducted in Santa Maria, in
Rio Grande do Sul State, Brazil (latitude 29°42’S, longitude
53°49’W, altitude 95m) in the agricultural years of 2000/

2001and 2004/2005. Randomized blocks design with three
replications was installed to evaluate the following characters:
grain yield, number of pods per plant, number of seeds per
pod, weight of 100 grains, final population of plants, number
of days of the emergency to flowering, number of days of the
emergency to harvest, height of first pod insertion, height of the
final pod insertion and degree of the down. In the central
depression region of Rio Grande do Sul State, Brazil, seven
and six experiments are sufficient to identify the diversity in
common bean cultivars, by hierarchical methods of the Ward
and optimizing Tocher, respectively, for productive, phenologic
and morphologic traits.

Key words: Phaseolus vulgaris L., Mahalanobis distance,
genetic diversity.

INTRODUCAO

A inferéncia sobre a divergéncia genética
em um grupo de genitores pode ser de natureza
quantitativa e preditiva. Na primeira, citam-se as analises
dialélicas, que possibilitam determinar a capacidade
geral e a capacidade especifica de combinacdo e a
heterose manifestada nos hibridos. No entanto, a
necessidade de avaliacdes de p genitores e de todas
as suas combinacdes hibridas p(p-1)/2, aliada ao fato
de que, em algumas culturas, a polinizagdo manual é
onerosa, dificil de ser executada e com pouca
probabilidade de éxito na obtencéo de semente hibrida,
pode inviabilizar o estudo, principalmente quando o
valor de p é elevado (CRUZ & REGAZZI, 1997; CRUZ
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& CARNEIRO, 2003). Nesse contexto, por dispensarem
a obtencao prévia das combinaces hibridas, destacam-
se 0s métodos preditivos da divergéncia entre
genitores, que se baseiam em diferengas morfoldgicas,
fisiologicas e moleculares. Entre os métodos preditivos,
a andlise de agrupamento destaca-se, pois apresenta a
finalidade de reunir, por algum critério de classificagao,
0s genitores em grupos, de tal forma que exista
homogeneidade dentro do grupo e heterogeneidade
entre 0s grupos, sendo adequada para identificar os
genotipos divergentes e com maior probabilidade de
SUCesso nos cruzamentos.

A medida de dissimilaridade e 0 método de
agrupamento utilizado devem garantir ao melhorista
seguranca na selecdo de genitores para os
cruzamentos. CRUZ & REGAZZI (1997) e MINGOTI
(2005) salientam que diversos métodos com base em
diferentes medidas de dissimilaridade podem levar a
distintos padrdes de agrupamento. Comparacdes entre
algumas medidas de dissimilaridade tém sido realizadas
em estudos de divergéncia genéticaem milho (CRUZ,
1990), em feijdo-vagem (Phaseolus vulgaris L.)
(MALUF & FERREIRA, 1983) eem aveia (BENIN et al.,
2003), revelando em alguns casos concordéncias e em
outros discordancias. Tal concordéancia ou
discordancia é dependente da magnitude das
correlagdes residuais que possam existir entre os
caracteres considerados (CRUZ, 1990). A distancia
generalizada de Mahalanobis entre os pares de
genotipos é adequada e amplamente utilizada como
medida de dissimilaridade nos métodos de
agrupamento, com dados provenientes de
experimentos com repeticfes (CRUZ & REGAZZI,1997;
CRUZ & CARNEIRO, 2003), sendo que ela considera
a existéncia de correlagBes entre os caracteres
analisados por meio da matriz de variancias e co-
variancias residuais.

O agrupamento, com base nos métodos
hierdrquico de Ward e otimizagao de Tocher, tem sido
comum em estudos de divergéncia genética. Além
desses, outros métodos de agrupamento tém sido
comparados em acessos das espécies Paspalum
guenoarum e Paspalum plicatulum (TOTTI et al.,
2001), em acessos de tomateiro (KARASAWA et al.,
2005), em pimentas e pimentdes (SUDRE et al., 2005),
em espécies florestais (ALBUQUERQUE et al., 2006),
em gendtipos de trigo (BERTAN et al., 2006) e em
cultivares crioulas de feijdo (BONETT et al., 2006),
revelando, de maneira geral, distintos niveis de
concordancia.

Presenca de interacdo cultivares x ambientes
é esperada em experimentos conduzidos em diferentes
locais, anos e épocas de cultivo. Entdo, a inclusdo de

novos ambientes (locais, anos e épocas) podera alterar
0 agrupamento das cultivares, independentemente da
medida de dissimilaridade e do método de agrupamento
utilizado. Assim, a identificacdo de cultivares
divergentes, por meio de analise de agrupamento, com
base em apenas um experimento, podera ser pouco
eficiente devido a variabilidade de resposta das
cultivares frente as condicfes ambientais. Portanto, é
importante determinar o nimero de ambientes
(experimentos) necessarios para a identificacdo de
cultivares divergentes, por meio de andlise de
agrupamento, pois esta quantificacdo nao é conhecida
para a cultura do feijéo.

Assim, o objetivo deste trabalho foi
determinar o nimero de ambientes (experimentos)
necessarios para a identificagdo de cultivares de feijao
(Phaseolus vulgaris L.) divergentes, por meio dos
métodos de agrupamento - hierarquico de Ward e
otimizagdo de Tocher - com base em caracteristicas de
producdo, fenologia e morfologia, na regido da
depresséo central do Estado do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

Treze cultivares de feijdo (“Carioca”,
“Diamante Negro”, “TPS Nobre”, “Guapo Brilhante”,
“Guateian 66627, “lapar 44”, “Macanudo”,
“Macotaco”, “Minuano”, “Pérola”, “Rio Tibagi”, “TPS
Bionobre” e “TPS Bonito”) foram avaliadas em nove
experimentos conduzidos no delineamento aleatorizado
em blocos, com trés repeti¢Oes, na Universidade Federal
de Santa Maria, Santa Maria, Rio Grande do Sul (latitude
29°42S, longitude 53°49W e 95m de altitude). As parcelas
foram compostas de quatro fileiras de 4m de
comprimento, espagadas de 0,50m, e a area Util de 3m?2.
A densidade de semeadura foi ajustada de acordo com
o habito de crescimento de cada cultivar (CEPEF, 2003).
Os experimentos foram conduzidos nos anos agricolas
2000/2001, 2001/2002, 2002/2003, 2003/2004 € 2004/2005,
em duas épocas de cultivo: safra (semeadura em
setembro ou outubro) e safrinha (semeadura em janeiro
ou fevereiro). O solo foi preparado de maneira
convencional e a adubacdo foi realizada de acordo com
a interpretacéo da analise quimica do solo. O controle
de insetos foi efetuado com a aplicacdo de
Metamidofds e o controle de plantas invasoras foi
manual e efetuado sempre que necessario, de maneira
gue a cultura ndo sofresse competicao.

Em cada experimento, foram avaliados os
caracteres produtividade de gréos a 13% de umidade,
numero de vagens por planta e de sementes por vagem,
massa de cem graos, populacao final de plantas, nimero
de dias da emergéncia ao florescimento e da emergéncia

Ciéncia Rural, v.39, n.2, mar-abr, 2009.



NUmero necessario de experimentos para a analise de agrupamento de cultivares de feijao.

373

a colheita, altura de insercdo de primeira vagem e de
Ultima vagem e grau de acamamento (escala de notas
entre um e nove, sendo 1 = planta ereta e 9 = planta
acamada).

Neste estudo foi considerado como primeiro
experimento o cultivo de safra realizado no ano 2000/
2001 e o segundo experimento foi considerado o cultivo
de safrinha de 2001 e assim sucessivamente até o nono
experimento realizado em cultivo de safra no ano 2004/
2005 (Tabela 1).

A anélise de variancia individual do
experimento 1 foi realizada, assim como a analise de
variancia conjunta dos dois primeiros (1 e 2), trés

primeiros (1, 2 e 3), e assim sucessivamente até 0s nove
primeiros (1,2, 3,4, 5, 6, 7, 8 e 9) experimentos, e teste F
a 5% de probabilidade. O efeito de cultivar foi
considerado fixo e os efeitos de bloco e de ambiente
(experimento) foram considerados como aleatdrios. Na
andlise conjunta, para os caracteres com relacao entre
0s quadrados médios residuais dos ambientes
(experimentos) maior que sete (GOMES, 1990; CRUZ
& REGAZZI, 1997), foi realizada a correcdo dos graus
de liberdade (CRUZ, 2001).

As nove matrizes de distancia generalizada
de Mahalanobis (D?) entre as cultivares foram
determinadas: matriz 1: obtida com o primeiro

Tabela 1 - Valores do teste F da analise de variancia dos caracteres produtividade de gréos, em kg ha® (PROD), niimero de vagens por planta
(NVP), nimero de sementes por vagem (NSV), massa de cem grdos, em g (MCG), populacdo final de plantas, em plantas 3m™
(POP), nimero de dias da emergéncia ao florescimento (FLOR), nimero de dias da emergéncia a colheita (CICLO), altura de
insercéo da primeira vagem, em cm (APV), altura de inserco da Gltima vagem, em cm (AUV), e grau de acamamento ® (ACA),
de 13 cultivares de feijio, avaliadas em nove experimentos @, em relagéo as fontes de variacéo cultivares, aos experimentos e a

interagdo cultivares x experimentos.

Experimentos envolvidos na

andlise de variancia PROD NVP NSV MCG POP FLOR CICLO APV AUV ACA
Cultivares (C)
1 5,7* 2,3* 10™ 8,0* 13™ 16,9* 24,6* 9,2* 3,6* 3,0*
le2 9,1* 3,8* 18™ 5,2* 14 13,2* 1,8™ 4,9* 2,4 4,2*
1,2e3 9,2* 2,9* 18™ 8,3* 16™ 5,6* 3,3* 3,0 3,0* 6,7*
1,2,3e4 8,7* 4,6* 3,4* 7,1* 14 4,0* 4,0* 3,3* 4,3* 7,8*
1,2,3,4e5 5,8* 5,8* 3,4* 9,8* 15™ 3,2* 5,0* 3,3* 2,2* 10,2*
1,2,3,4,5¢e6 3,6* 5,6* 3,3* 8,4* 2,1* 3,5% 4,7* 2,9* 2,1* 10,3*
1,2,3,4,5,6e7 3,6* 5,8* 4,0* 10,8* 2,5* 3,9* 5,4* 2,9* 2,9* 12,1*
1,2,3,4,5,6,7e8 3,5% 4,3* 4,5* 12,4* 2,0* 4,6* 5,8* 2,6* 4,1* 12,2*
1,2,3,4,5,6,7,8e9 4,1* 4,8* 4,1* 12,9* 2,7* 5,5% 6,9* 2,9* 5,1* 14,6*
Experimentos (E)

1 - - - - - - - - - -

le2 299,3* 0,0™ 100,9*  242,0* 2,6 320,4* 2,9™ 04" 0,0™ 7,1
1,2e3 6,2* 7,5* 27,9* 6,1* 3,8™ 16,6* 19™ 05" 3,3™ 1,8™
1,2,3e4 8,6* 7,8* 25,6* 5,9* 2,8"™ 15,8* 2,4 4,8* 4,2* 16™
1,2,3,4e5 8,6* 6,9* 23,3* 8,0* 3,1m™ 15,3* 31 8,4* 33,6* 2,2™
1,2,3,4,5e6 13,5* 10,1* 24,7* 41,9* 3,2* 38,6* 7,0* 7,9* 99,6* 7,7*
1,2,3,4,5,6e7 14,7* 10,6* 23,8* 41,4* 3,5* 57,8* 9,4* 8,2* 85,7* 6,5*
1,2,3,4,5,6,7e8 15,2* 10,6* 27,6* 43,7* 3,6* 55,2* 9,2* 7,9* 63,2* 12,1*
1,2,3,4,5,6,7,8e9 15,4* 11,1* 32,1* 44,8* 3,9* 62,9* 18,7* 11,3* 70,6* 12,9*

CxE

1 - - - - - - - - - -

le2 12" 2,2* 08" 2,2* 08" 2,2* 14,5* 17" 1,9™ 1,8™
1,2e3 1,0™ 2,7* 11" 16™ 12" 3,1* 8,4* 2,7* 1,9* 11"
1,2,3e4 1,3™ 2,1* 10™ 1,8* 11" 3,4* 8,1* 2,3* 1,6* 1,0™
1,2,3,4e5 2,8* 2,0* 10™ 1,7* 12™ 4,5* 8,1* 2,6* 2,6* 1,0™
1,2,3,4,5e6 3,1* 2,1* 09" 1,6* 12 4,0* 7,8* 2,5* 2,4* 14m™
1,2,3,4,5,6e7 3,0* 2,0* 0,9"™ 1,6* 12™ 4,1* 7,6* 2,6* 2,3* 1,5*
1,2,3,4,5,6,7e8 3,1* 2,3* 0,9"™ 1,6* 15™ 4,0* 8,7* 2,7* 2,3* 1,6*
1,2,3,4,5,6,7,8¢e9 3,2% 2,3* 1,0™ 1,7* 1,5% 3,9* 8,6* 2,8* 2,2* 1,7*

@ Escala de notas entre um a nove (1 = planta ereta; 9 = planta acamada). ® 1) Safra-2000/2001, 2) Safrinha-2001, 3) Safra-2001/2002, 4)
Safrinha-2002, 5) Safra-2002/2003, 6) Safrinha-2003, 7) Safra-2003/2004, 8) Safrinha-2004 e 9) Safra-2004/2005. * Significativo a 5% de

probabilidade pelo teste F, ™ N&o-significativo.
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experimento (1), matriz 2: obtida com os dois primeiros
experimentos (1 e 2), ..., matriz 9: obtida com os nove
experimentos. Essas matrizes, em escala relativa, foram
utilizadas como medida de dissimilaridade para a analise
de agrupamento das cultivares pelos métodos
hierarquico de Ward e otimizacao de Tocher (CRUZ &
REGAZZI,1997; CRUZ, 2001; CRUZ & CARNEIRO,
2003).

O coeficiente de correlagdo de Pearson entre
as nove matrizes D? foi calculado e sua significancia
foi verificada pelo teste t de Student a 5% de
probabilidade de erro. As andlises estatisticas foram
realizadas no programa GENES (CRUZ, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia conjunta em relagao
a todos os caracteres, com exce¢do do nimero de
sementes por vagem (NSV), apresentou interacdo
cultivares x ambientes (experimentos) significativaem
pelo menos um dos oito casos analisados (dois, trés,
..., hove experimentos), o que revela comportamento
diferencial das cultivares de feijdo nos ambientes
(Tabela 1). Esses resultados sugerem que o
agrupamento de cultivares realizado com base em
apenas uma época de cultivo (um experimento) pode
fornecer informagGes equivocadas por ndo considerar
a variabilidade ambiental entre anos e épocas de cultivo,
dentro de um mesmo local. BERTAN et al. (2006)
afirmaram que a significancia do efeito de cultivares x
ambientes revela a necessidade de avaliacdo das
cultivares em mais que um ambiente (local, ano ou época
de cultivo), sendo tdo mais segura quanto maior for o
nimero de ambientes considerados.

O teste F, da anélise de variancia individual
(apenas 1 experimento) e conjunta (demais oito casos -
dois, trés, ..., nove experimentos), revelou efeito de
cultivares significativo em relacdo a todos os caracteres,
com algumas excecBes quanto aos caracteres nimero
de sementes por vagem (NSV), populagdo final de
plantas (POP), nimero de dias da emergéncia a colheita
(CICLO) e altura de inser¢do da tltima vagem (AUV),
possibilitando, de maneira geral, a identificacdo de
cultivares superiores devido a heterogeneidade do
germoplasma (Tabela 1) e a formagcao de grupos (Figura
1 e Tabela?2).

Entre experimentos, o teste F, da analise de
varidncia conjunta (oito casos), revelou efeito
significativo em relacdo aos caracteres produtividade
de grdos (PROD), nimero de sementes por vagem
(NSV), massa de cem grdos (MCG) e nimero de dias da
emergéncia ao florescimento (FLOR). JAem relagdo aos
caracteres numero de vagens por planta (NVP),

populacdo final de plantas (POP), nimero de dias da
emergéncia a colheita (CICLO), altura de insercdo da
primeira vagem (APV), altura de insercdo da Gltima
vagem (AUV) e grau de acamamento (ACA), em alguns
casos, ndo houve efeito de experimentos.

De maneira geral, a significAncia dos efeitos
de interacdo cultivares x ambientes (experimento), de
cultivares e de experimentos, para a maioria dos
caracteres e dos oito casos analisados (dois, trés, ...,
nove experimentos envolvidos na andlise) revelaram a
possibilidade de identificar cultivares divergentes por
meio de agrupamento e formacdo de distintos
agrupamentos de acordo com o nimero de ambientes
envolvidos na analise. Nesse sentido, a investigacdo
do numero minimo necessario de ambientes
(experimentos) para o0 agrupamento é particularmente
importante na confiabilidade da selecdo daquelas
cultivares divergentes para serem utilizadas em
cruzamentos controlados.

Em um dendrograma, grande mudanca de
nivel na distancia de agrupamento indica a unido de
cultivares heterogéneas (BARROSO & ARTES, 2003).
Assim, utilizando-se 60% de similaridade como critério
para definicéo dos grupos, pelo método de Ward, houve
formacéo de trés grupos idénticos de cultivares com
base em sete, oito ou nove experimentos (Figura 1). Ja
0 método de Tocher, separou as cultivares em quatro
grupos idénticos a partir da andlise de agrupamento
com base em seis experimentos (Tabela 2). Esses
resultados evidenciam que a inclusdo de mais
experimentos, a partir do sétimo e sexto,
respectivamente, para 0s méetodos de Ward e de Tocher,
ndo altera o padrdo de agrupamento das cultivares, ou
seja, o efeito da interacdo cultivares x experimentos
ndo modifica o agrupamento. Resultados semelhantes
foram obtidos por CARGNELUTTI FILHO et al. (2006),
0s quais revelaram que, na regido da depresséo central
do Estado do Rio Grande do Sul, sete experimentos
sdo suficientes para identificar cultivares de feijdo
superiores em relagdo as caracteristicas de producao,
de fenologia e de morfologia, com 85% de exatiddo no
prognostico de seu valor real.

Os coeficientes de correlagdo linear (r)
significativos e de alta magnitude (r > 0,93) entre as
matrizes D? com base em seis, sete, oito e nove
experimentos explicaram a concordancia nos
agrupamentos (Tabela 3). Portanto, os resultados
evidenciaram que sete e seis experimentos sdo
suficientes para identificar as cultivares divergentes,
por meio de andlise de agrupamento, a partir dos
métodos de Ward e de Tocher, respectivamente. No
entanto, antes dessas considera¢gBes serem
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Figura 1 - Dendrogramas do método de agrupamento de Ward, obtidos de um, dois, trés, ..., nove experimentos, a partir da
distancia generalizada de Mahalanobis entre 13 cultivares de feijéo.
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Tabela 2 - Cultivares em cada grupo obtido pelo método de otimizagao de Tocher a partir da distancia generalizada de Mahalanobis, entre 13
cultivares de feijio, avaliadas em nove experimentos ).

Experimentos considerados no agrupamento

Grupo
1 le2 1,2e3 1,2,3e4 1,2,3,4e5
Macanudo Macanudo Macan.udo Macan.udo
. . TPS Bionobre TPS Bionobre
TPS Bionobre TPS Bionobre
Macanudo Macotago Macotago
Macotago . Macotaco - -
. TPS Bionobre . Minuano Minuano
1 Guapo Brilhante Minuano
Macotago TPS Nobre TPS Nobre
TPS Nobre . TPS Nobre . .
Minuano Minuano Guateian 6662 Guateian 6662 TPS Bonito
Rio Tibagi Guateian 6662
Carioca
Guateian 6662 Guateian 6662 lapar 44 lapar 44 lapar 44
2 Rio Tibagi Rio Tibagi TPS Bonito TPS Bonito Rio Tibagi
Diamante Negro
Di te N Di te N
Iala::iz ¢ Negro P::::n ¢ Negro Diamante Negro Diamante Negro
3 p . Rio Tibagi Pérola Pérola
Pérola Carioca
Carioca
4 TPS Bonito lapar 44 Carioca Carioca Guapo Brilhante
TPS Bonito P
5 TPS Nobre Pérola Guapo Brilhante
6 Guapo Brilhante Guapo Brilhante
Experimentos considerados no agrupamento
1,2,3,4,5e6 1,2,3,4,5,6e7 1,2,3,4,5,6,7e8 1,2,3,4,5,6,7,8¢e9
Macanudo TPS Nobre TPS Nobre TPS Nobre
Macotaco Macotago Macotaco Macotago
TPS Bionobre TPS Bonito TPS Bionobre TPS Bionobre
Minuano TPS Bionobre TPS Bonito TPS Bonito
1 TPS Bonito Minuano Carioca Carioca
TPS Nobre Macanudo Minuano Minuano
Carioca Carioca Macanudo Macanudo
Guateian 6662 Guateian 6662 Guateian 6662 Guateian 6662
Rio Tibagi Rio Tibagi Rio Tibagi Rio Tibagi
’ Diamante Negro Diamante Negro Diamante Negro Diamante Negro
lapar 44 lapar 44 lapar 44 lapar 44
3 Pérola Pérola Pérola Pérola
4 Guapo Brilhante Guapo Brilhante Guapo Brilhante Guapo Brilhante

@ 1) Safra-2000/2001, 2) Safrinha-2001, 3) Safra-2001/2002, 4) Safrinha-2002, 5) Safra-2002/2003, 6) Safrinha-2003, 7) Safra-2003/2004,

8) Safrinha-2004 e 9) Safra-2004/2005.

generalizadas para experimentos com feijdo, ha
necessidade de investigar outros métodos de
agrupamento, outras medidas de dissimilaridade, outras
cultivares e outras variaveis usadas para o
agrupamento. Além disso, trabalho com simulacéo de
dados, envolvendo maior nimero de experimentos, com

diferentes padrfes de interacdo genotipos x ambientes
(simples, complexas e misturas dos dois) é importante
e adequado antes de generalizar essas informacdes.
Também, em outras culturas o nimero necessario de
experimentos para a analise de agrupamento pode ser
diferente.
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Tabela 3 - Coeficiente de correlagdo entre as nove matrizes (matriz 1: obtida com o primeiro experimento, matriz 2: obtida com os dois
primeiros experimentos, ..., matriz 9: obtida com os nove experimentos) de distancia generalizada de Mahalanobis (D?) entre 13

cultivares de feij&o, avaliadas em nove experimentos ®.

1,2,3,45e 1,2,3,4, 1,234,56, 1,23,45,6,7,8¢
9

Egt‘;igg)eg;ogz Para oo 12e3 1,2,3e4 2'5?" ae
1 0.92%  080% 043" 0.24%
1e2 090%  057* 0,39*
1,2e3 0,80 0,66*
1,2,3e4 0,04%
1,2,3,4¢5

1,2,3,4,5¢6

1,2,3,4,56e7

1,2,3,4,5,6,7¢e8

6 5,6e7 7e8
016" 0,14™ 0,10 0,08"™
0,32* 0,30* 0,25* 0,22"
0,60* 0,58* 0,52* 0,48*
0,91* 0,87* 0,81* 0,76*
0,98* 0,97* 0,93* 0,89*
0,99* 0,96* 0,93*

0,98* 0,96*

0,99*

@ 1) Safra-2000/2001, 2) Safrinha-2001, 3) Safra-2001/2002, 4) Safrinha-2002, 5) Safra-2002/2003, 6) Safrinha-2003, 7) Safra-2003/2004,
8) Safrinha-2004 e 9) Safra-2004/2005. * Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste t com 76 graus de liberdade. ™ N&o-significativo.

A anélise de agrupamento realizada com o
maior nimero de ambientes (experimentos) possiveis
entre os locais de uma regido e, no mesmo local, com o
maior nimero de anos e de épocas de cultivo, é
adequada para a melhor tomada de decisao em relacdo
a escolha de cultivares para os cruzamentos
controlados. A utilizagdo do nimero adequado de
experimentos que permita o reconhecimento das
diferengas entre os genitores com base nos descritores
agromorfolégicos e que considere os efeitos da
interacdo gendtipos x ambientes, permitird maior
eficiéncia no planejamento das combinacGes hibridas
a serem obtidas pelo programa de melhoramento.
Assim, sera possivel racionalizar o nimero de
cruzamanentos e obter maior eficécia na selecdo de
populagdes segregantes com variabilidade genética
superior.

CONCLUSOES

Na regido da depressédo central do Estado
do Rio Grande do Sul, sete e seis experimentos sdo
suficientes para identificar cultivares de feijdo
divergentes, por meio dos métodos de agrupamento
hierarquico de Ward e de otimizagdo de Tocher,
respectivamente, quanto as caracteristicas de
producdo, fenologia e morfologia, com base na
distancia generalizada de Mahalanobis entre as
cultivares.
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