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RESUMO

SILVA, Flavia Barbosa. Sele¢do recorrente fenotipica para florescimento
precoce de feijoeiro tipo carioca. 2006. 61 p. Dissertacdo (Mestrado em
Genética e Melhoramento de Plantas) — Universidade Federal de Lavras, MG.*

O presente trabalho foi conduzido visando a avaliagdo da eficiéncia da selegdo
recorrente fenotipica para o niimero de dias para o florescimento em feijoeiro e
constatar o efeito da resposta correlacionada a selecdo em outros caracteres de
importancia na cultura. A populacdo base foi obtida a partir de um cruzamento
dialélico parcial entre cinco linhagens precoces (AN 512666, PVBZ 1875, ‘Preto
60 dias’, ‘Pitoco’, ‘Quarenteno’) e dez de ciclo normal (‘BRS Talisma’,
‘BRSMG Majestoso’, LH-11, OP-S-16, LP-98-76, MA-I, ‘Et¢’, ‘FT Bonito’,
‘Pérola’ e ‘Aporé’), obtendo-se 49 hibridos F,. Esses foram avaliados para
florescimento precoce, sendo selecionadas as 11 populagdes hibridas que
apresentavam o menor nimero de dias para o florescimento, as quais foram
misturadas formando a populacdo base S, (ciclo 0). As sementes S, foram
semeadas no campo experimental. No momento do florescimento, foram
intercruzadas plantas selecionadas fenotipicamente como mais precoces,
obtendo-se o ciclo I. Para a obten¢do do ciclo II, as sementes hibridas do ciclo I
foram semeadas e as plantas que apresentaram florescimento mais precoce
foram intercruzadas. O mesmo procedimento foi adotado para a obtengdo dos
ciclos IIT ao V. Na geragdo S; de cada ciclo, foram selecionadas 53 plantas.
Dessa forma, foram avaliadas 318 progénies S;., e mais seis testemunhas, em
fevereiro de 2006. Os caracteres avaliados foram numero de dias para o
florescimento, nimero de dias para a maturagdo, produtividade de graos
(g/parcela), severidade de mancha angular (notas de 1 a 9) e tipo de graos (notas
de 1 a 5). Utilizando os dados médios da avaliacdo simultidnea das progénies S;.,
dos ciclos seletivos, foi estimado o progresso genético com a selecdo para o
numero de dias para o florescimento. O progresso com a selecdo foi de 2,2% ao
ano, indicando que a selecdo recorrente fenotipica foi efetiva em reduzir o
numero de dias para o florescimento. As estimativas dos pardmetros genéticos e
fenotipicos dos diferentes ciclos seletivos permitem inferir ser possivel obter
progressos continuos com a selecdo recorrente. N&o houve resposta
correlacionada a selegcdo para o numero de dias para o florescimento nos demais
caracteres avaliados, depreendendo ser possivel a selecdo de progénies que
associem florescimento precoce, aliado a expressdo fenotipica dos demais
caracteres conforme o interesse dos melhoristas.

*Comité de orientagio: Magno Antonio Patto Ramalho — UFLA (Orientador); Angela de
Fatima Barbosa Abreu — Embrapa Arroz e Feijao/UFLA (Co-orientadora)



ABSTRACT

SILVA, Flavia Barbosa. Phenotypic recurrent selection for early flowering of
“carioca” common bean. 2006. 61 p. Dissertation (Master’s degree in Genetics
and Plant improvement) — Universidade Federal de Lavras, MG.*

The present study was conducted to evaluate the efficacy of phenotypic
recurrent selection for the number of days to flowering in common bean and to
determine the effect of the correlated response to selection for other relevant
traits. The base population was developed in a partial diallel crosses of five early
lines (AN 512666, PVBZ 1875, ‘Preto 60 dias’, ‘Pitoco’, ‘Quarenteno’) and ten
with a normal cycle (‘BRS Talismd’, ‘BRSMG Majestoso’, LH-11, OP-S-16,
LP-98-76, MA-I, ‘Eté¢’, ‘FT Bonito’, ‘Pérola’ and ‘Aporé’), resulting in 49 F,
hybrids which were evaluated for early flowering. The 11 hybrid populations
that presented the lowest number of days to flowering were selected and mixed
to establish the Sy base population (cycle 0). The S, seeds were sown on an
experimental field. At flowering, the earliest plants were selected and
intercrossed to establish cycle 1. For cycle II, the hybrid seeds of cycle I were
sown and the plants that flowered first intercrossed. The same procedure was
repeated to establish cycles III through V. In the S; generation of each cycle, 53
plants were selected, amounting to 318 S;., progenies and six controls which
were evaluated in February 2006. The traits number of days to flowering,
number of days to maturation, grain yield (g/plot), severity of angular leaf spot
(scores from 1 to 9) and grain type (scores from 1 to 5) were assessed. With the
underlying mean data of the simultaneous evaluation of the S;., progenies of the
selection cycles, the genetic selection gain for the number of days to flowering
was estimated. Per year, the selection gain was 2.2%, indicating that phenotypic
recurrent selection effectively reduced the number of days to flowering. The
estimates of the genetic and phenotypic parameters of the different selection
cycles allow the inference that continuous gains could be obtained with recurrent
selection. The response to selection for the number of days to flowering was not
correlated with the other evaluated traits, indicating the possibility of selecting
progenies that associate early flowering with the phenotypic expression of other
traits of the breeder’s interest.

* Advisor Committee: Magno Antonio Patto Ramalho — UFLA (Senior advisor); Angela
de Fatima Barbosa Abreu — Embrapa Arroz e Feijao /UFLA (Co-advisor)
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1 INTRODUCAO

O feijoeiro, no Brasil, esta entre as espécies cultivadas com menor
duracdo de ciclo, o qual varia de 85 a 90 dias. Essa tem sido a principal razdo
para o seu cultivo sob irrigacdo e em rotagdo com outras espécies. Além do
mais, devido ao ciclo curto, tem sido possivel o seu cultivo em trés épocas
durante o ano (Araujo & Ferreira, 2006). Mesmo assim, a procura por cultivares
ainda mais precoces ¢ freqiiente, entre outras razdes, para a redugdo no consumo
de 4gua, de energia na irrigagdo e do custo de producdo, e maior flexibilidade na
rotagdo de culturas.

O principal carater utilizado para avaliar a precocidade ¢ o tempo
decorrido entre a emergéncia e o aparecimento das primeiras flores. Informagdes
em relacdo ao controle genético do inicio do florescimento tém sido fornecidas
por alguns autores (Singh, 1991; Basset, 2004). Embora haja algumas
divergéncias com relagdo ao controle genético, ao que tudo indica, o carater ¢
controlado por poucos genes maiores, com a presenga de modificadores. Além
disso, ha relatos de que a herdabilidade do carater tem sido relativamente alta
(Arriel et al., 1990; Barelli et al., 1999).

O emprego da sele¢do recorrente, com sucesso, na melhoria de
caracteres do feijoeiro, ¢ freqiientemente relatado na literatura (Ramalho et al.,
2005a; Amaro, 2006). Contudo, ndo foram encontradas informagdes do emprego
da selecdo recorrente visando o tempo de florescimento. Do mesmo modo, ndo
ha relatos de selegdo de caracteres que se expressam antes ou no momento do
florescimento, permitindo a selecdo fenotipica simultanea a recombinagio, o que
¢ possivel com o carater precocidade para o florescimento. Além disso, sdo
escassas as informacdes a respeito da associagdo entre o tempo do florescimento

e outros caracteres, especialmente produtividade de grios.



Diante do exposto, foi realizado o presente trabalho, com o objetivo de
verificar a eficiéncia da selecdo recorrente fenotipica para o nimero de dias para
o florescimento em feijdo e constatar o efeito da resposta correlacionada a

selegdo em outros caracteres de importancia na cultura do feijoeiro.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Fenologia da planta de feijao

Para explicar o desenvolvimento da planta de feijdo, visando facilitar o
estudo e, sobretudo, a comunicacdo entre os pesquisadores, tem sido
recomendado o uso de uma escala baseada principalmente nas alteracdes
morfologicas e fisiologicas que a planta sofre durante o seu ciclo (Fernandez et
al., 1985). Essa escala divide o ciclo biologico do feijoeiro nas fases vegetativa e
reprodutiva. A fase vegetativa (V) inicia-se no momento em que a semente ¢
colocada em condi¢des de germinar, prosseguindo até o aparecimento dos
primeiros botdes florais (Gepts & Fernandez, 1982), sendo subdividida em cinco
etapas: VO, V1, V2, V3 e V4. A fase reprodutiva (R) transcorre desde a emissdo
dos primeiros botdes florais até o ponto de maturidade fisioldgica e € constituida
pelas etapas RS, R6, R7, R8 ¢ R9.

A fase vegetativa inicia-se com o estadio VO (inicio da germinacdo),
caracterizado pela emergéncia da radicula por meio da micropila, sob condigdes
de alta umidade. A radicula cresce para o interior do solo, transformando-se em
raiz primaria, de onde surgem as raizes secundarias e, destas, as tercidrias. Apos
o aparecimento da radicula, o hipocoétilo se alonga e os cotilédones aparecem na
superficie do solo (Fancelli, 1992), finalizando essa etapa, que dura,
aproximadamente, cinco dias.

O estadio V1 (emergéncia) ¢ caracterizado pela elongagdo do hipocotilo
e conseqliente exposicdo dos cotilédones a superficie do solo. Apds a
emergéncia, o hipocotilo perde sua curvatura e continua a crescer até atingir seu
tamanho méximo. Durante o crescimento, os cotilédones se separam e expdem o

epicdtilo, que contém a plumula em seu apice (Tisot, 2002). O epicdtilo se



desenvolve ¢ as folhas primarias expandem-se, marcando o final da etapa, que
dura cerca de dois dias.

O completo desenvolvimento das folhas primarias, as quais estdo
inseridas no segundo n6é da haste principal, ocorre no estddio V2.
Simultaneamente, os cotilédones murcham e a primeira folha trifoliolada inicia
sua abertura e crescimento, finalizando a fase vegetativa V2, com duracio de,
aproximadamente, quatro dias (Santos & Gavilanes, 2006).

O inicio do estadio V3 se da quando o primeiro trifolio se encontra
plenamente desenvolvido, fato que pode ser caracterizado pela constatagdo dos
foliolos em posigdo horizontal. Nesse periodo, ocorrem também a queda dos
cotilédones, o surgimento e desenvolvimento da segunda folha trifoliolada e a
abertura do terceiro trifélio (Tisot, 2002).

O momento em que ocorre a abertura da terceira folha trifoliolada
finaliza o estadio V3 (duragdo de cerca de cinco a nove dias) e marca o inicio do
estddio V4, que pode ser constatado quando 50% das plantas apresentarem o
terceiro trifolio recém-aberto. Nessa etapa, inicia-se a ramificagdo da planta. O
tipo de ramificagdo, como numero de hastes secundarias e seus tamanhos,
depende de uma série de fatores, como cultivar, condi¢des ambientais, manejo
da cultura e populagdo de plantas, dentre outros. Dependendo das cultivares,
essa etapa varia de cinco a quinze dias. Em cultivares com habito de crescimento
determinado, o final do estadio V4 ocorre com o surgimento do primeiro botdo
floral e, em cultivares de habito indeterminado, esse periodo termina com o
aparecimento da primeira inflorescéncia. Temperaturas baixas (menores que
15°C) e ou baixa luminosidade ocasionam a diminui¢do da formacdo de ramos
laterais ou axilares no feijoeiro, contribuindo para a redugdo da area foliar
(Crookston et al., 1975).

Apds o estadio V4, inicia-se a fase reprodutiva da planta do feijoeiro, a

qual, como mencionado, ¢ dividida nas etapas R5, R6, R7, R8 e R9. O estadio



R5 ¢ marcado pelo inicio do florescimento, ocorrendo o aparecimento dos
primeiros botdes florais, com duragdo de, aproximadamente, dez dias. Nas
variedades cultivadas com habito determinado (tipo I), o primeiro botdo floral
surge na inflorescéncia apical da haste principal e, por isso, normalmente, diz-se
que, nessas plantas, o florescimento ocorre do dpice da planta para a base. No
caso das cultivares de habito de crescimento indeterminado (tipo II, IIl e IV), a
primeira inflorescéncia aparece do quinto ao oitavo nd do caule principal e as
demais progressivamente nos nos acrescidos durante o desenvolvimento. A fase
vegetativa, em cultivares com o habito indeterminado, é mais longa, ndo
terminando com o inicio da fase reprodutiva. Assim, ¢ comum encontrar nessas
plantas vagens maduras e flores simultaneamente.

A abertura das primeiras flores define o estddio R6 (floragdo), que se
prolonga até a queda da corola da primeira flor fecundada, expondo a primeira
vagem em inicio de desenvolvimento. Esse periodo possui duragdo de,
aproximadamente, oito dias (Santos & Gavilanes, 2006). Na pratica, considera-
se que as plantas se encontram no estadio R6, quando 50% delas apresentam
pelo menos uma flor aberta (Debouck, 1993).

No estadio R7, apesar de a planta continuar emitindo flores, inicia-se a
formagdo das vagens, ocorrendo o crescimento da primeira vagem até atingir seu
comprimento maximo, por um periodo de cerca de oito dias. Simultaneamente,
ocorre o crescimento longitudinal das demais vagens da planta.

Apobs a primeira vagem atingir seu crescimento maximo, encerra-se o
estadio R7 e inicia-se o RS, caracterizado pelo fendmeno de enchimento das
vagens. Nas cultivares de héabito de crescimento dos tipos I e II, a etapa R8 dura
cerca de 18 dias e, nas cultivares de habito dos tipos III e IV, de 22 a 24 dias
(Santos & Gavilanes, 2006).

A ultima etapa da fase reprodutiva compreende o estadio R9 (ponto de

maturidade fisioldgica), que ¢ caracterizado pela alteragdo da cor das vagens que



vao se tornando de coloracdo amarelada, as sementes adquirem tonalidade
caracteristica da cultura, ha queda das folhas e um processo acelerado de
senescéncia da planta (Tisot, 2002). O teor de umidade das sementes no final do
estddio R9 ¢ de cerca de 15% e ¢ quando se deve realizar a colheita (Santos &

Gavilanes, 2006).

2.2 Variabilidade para o niamero de dias de inicio do florescimento em

feijoeiro

A principal informacgéo utilizada para avaliar o ciclo de uma cultivar é o
tempo decorrido entre a emergéncia e o florescimento. Este tempo ¢
influenciado pelo genotipo e também por varios fatores ambientais, entre eles,
fotoperiodo e temperatura. Com relacdo aos genotipos, ha relatos de ampla
variabilidade (Tabela 1). Foram encontradas informagdes de inicio de
florescimento com 28 dias, até caso de feijoes selvagens que sé iniciaram o
florescimento com mais de 100 dias apos a semeadura (Blair et al., 2006).
Contudo, entre os genotipos cultivados no Brasil, a variagdo nfo ¢ tdo
expressiva. Normalmente, variam de 35 a 45 dias (Coimbra & Carvalho, 1998).

O ideal seria obter uma planta de habito indeterminado que apresentasse
florescimento precoce, associado com uma maior duragdo possivel do periodo
de enchimento de graos. O periodo de enchimento de graos representa o tempo
decorrido entre o pleno florescimento (estadio R6) e o momento da colheita
(estadio R9). Em avalia¢des realizadas por Cruz (1992), envolvendo algumas
linhagens brasileiras, foi possivel observar uma duracdo média do periodo de
enchimento de graos variando de 27,0 a 35,5 dias.

Em trabalho realizado por Freire Filho (1980), foi possivel inferir que
algumas plantas de habito de crescimento indeterminado apresentaram

florescimento precoce. Esse fato evidencia a possibilidade de obter plantas



precoces e com crescimento indeterminado, sem ocasionar perdas significativas

na producdo.

TABELA 1. Relatos que constatam a ampla variabilidade para o tempo de inicio

do florescimento em feijoeiro.

Numero de geno6tipos Numero de dias Literatura
avaliados para florescimento
35 28 - 487 Aggarwal & Singh (1973)
34 progénies avaliadas nas 38,6 -47,7" Ramalho et al. (1993a)
geracoes Fs, Fg, F; e Fg
9 41,2 -53,9" Martins et al. (1994)
9 35-41% Coimbra & Carvalho
(1998)
133 32 -41,33” Ribeiro et al. (2004)
44 progénies Fs.; 28,0 - 40,3" Abreu et al. (2005)

Y P vy - . .
Variagao observada, entre os gendtipos, do nimero de dias decorridos entre a

semeadura e o inicio do florescimento.

¥ Variagdo observada, entre os genotipos, do niimero de dias decorridos entre a

emergéncia e o inicio do florescimento.



2.3 Controle genético do nimero de dias para o florescimento

Inicialmente, € preciso enfatizar que o carater tempo para o inicio do
florescimento ¢ associado com o habito de crescimento das plantas. No feijoeiro,
conforme ja mencionado, as plantas podem ser de habito de crescimento
determinado ou indeterminado. As de habito determinado possuem o caule
principal e as ramas laterais sempre terminando numa inflorescéncia, sendo as
flores produzidas de cima para baixo. Nas plantas de habito de crescimento
indeterminado, o caule principal e as ramas laterais terminam em gemas
vegetativas, ¢ as inflorescéncias aparecem nas axilas das folhas, de baixo para
cima, a medida que o caule se desenvolve.

O controle genético do habito de crescimento ¢ definido pelo gene Fin,
sendo o alelo dominante responsavel pelo crescimento indeterminado (Basset,
2004). Ao que tudo indica, o alelo recessivo fin esta associado com o alelo que
confere florescimento precoce. Contudo, hé indicios de ser possivel obter plantas
com crescimento indeterminado que sejam tdo precoces quanto algumas plantas
com crescimento determinado.

Entre as plantas de crescimento indeterminado, pode ocorrer, ainda,
enorme variagdo na arquitetura (Santos & Gavilanes, 2006). De modo geral, elas
sdo distribuidas em trés grupos, isto é: plantas com crescimento tipo 1, as quais
possuem ramos eretos que nascem nos nds inferiores do caule principal, planta
ereta com dossel relativamente compacto, e¢ desenvolvimento variavel dos
ramos, dependendo das condigdes ambientais ¢ do gendtipo; plantas com
crescimento tipo III, cuja ramificagcdo ¢ relativamente forte, com numero
variavel de ramos prostrados oriundos dos nés inferiores, planta prostrada que se
espalha, desenvolvimento dos ramos extremamente varidvel com alguma
tendéncia de trepar em certas condigdes, mas geralmente mostra fraca

capacidade trepadora; e plantas com habito de crescimento indeterminado tipo



IV, em que existe forte producdo de nds no caule principal, apés o inicio do
florescimento, ramos pouco desenvolvidos quando comparados ao caule
principal, e tendéncia variando de moderada a forte, de trepar em suportes,
imprescindiveis para a maxima produc¢do. De modo geral, as linhagens que
apresentam habito de crescimento tipo IV sdo mais tardias do que as de
crescimento tipo II e III.

Alguns trabalhos foram realizados visando elucidar o controle genético
do nimero de dias para o inicio do florescimento (Tabela 2), tem sido utilizadas
as metodologias dos cruzamentos dialélicos e da avaliagdo dos pais, geragdo F,,
geracdes segregantes F, e retrocruzamentos (RC’s). Verificou-se que o controle
genético foi predominantemente oligogénico, ndo havendo boa concordancia no
que se refere a ocorréncia e ao sentido da dominancia. Nao se deve descartar a
ocorréncia de genes modificadores e ficou evidenciado que a herdabilidade do
carater, quando envolve pais muito contrastantes, ¢ elevada. E expressivo o fato
de que os padrdoes do controle genético podem ser alterados em funcdo da

temperatura e fotoperiodo.



TABELA 2. Controle genético do nimero de dias para o inicio do florescimento

em Phaseolus vulgaris, relatado na literatura.
Namero de pais Metodologia Controle genético h? Literatura
envolvidos
Dois (White Seeded Pais, geragoes F1, F»  Heranga monogénica ~ --- Coyne & Mattson
Tendergreen x Bush eRC’s (alelo dominante - (1964)
Blue Lake OSC 949- tardio)
1864)
Dois (Nebraska n°1 Pais, geragoes Fy, F» Presenca de dois - Coyne & Mattson
eRC’s genes com efeitos (1964)

Selection x GN 1140)

Dois (White Seeded

Pais, geragdes Fy, F»

iguais

Coyne & Mattson

Tendergreen x e RC’s Heranga oligogénica (1964)
Nebraska n°1
Selection)
Pais, geragoes F,
F,eRC’s,em 3
temperaturas:
a) 23,8°C - dia a)Heranga
ot s L
Dois 18,3°C - noite monogénica Padda & Munger
(alelo dominante - (1969)
tardio)
b) 26,7°C - dia b) Epistasia recessiva  ---
21,1°C - noite dupla
c¢) Temperaturas c)Heranga
superiores a 29,4°C monogénica -
(alelo dominante -
tardio)
“..continua...”
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“TABELA 2, Cont.”

Dois Pais, geracdes Fy, Heranga monogénica - Coyne (1970)
F, eRC’s (alelo dominante -
precoce)
Trés Pais, geracdes Fi, Heranga monogénica
F,eRC’s (alelo dominante - -—- Coyne (1978)
precoce)
Pais, geracdes Fy, Heranga monogénica -- Freire Filho
F,eRC’s (alelo dominante - tardio) (1980)
Quatro
Pais, geragoes F, Epistasia recessiva e - Freire Filho
F, eRC’s dominante (1980)
Oito Dialelo Efeitos aditivos 92,50 Santos
predominante &Vencovsky
(1985)
Onze Dialelo Efeitos aditivos 89,45 Arriel et al. (1990)
predominante
Seis Dialelo Efeitos aditivos 75,00  Barelli et al. (1999)
predominante
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2.4 Sele¢do recorrente no melhoramento do feijoeiro

A selegdo recorrente € um processo ciclico de selecao de progénies e ou
individuos de uma populacgdo, seguida da recombinacdo destes para formar uma
nova populacdo. Esta populagdo pode ser utilizada para inicio de um novo ciclo
de selecdo, e assim sucessivamente, sendo, portanto, um processo continuo e
dindmico de incremento nas freqiiéncias dos alelos favoraveis (Geraldi, 2005).

A selegdo recorrente foi proposta para plantas aldégamas (Hull, 1945) e
seu emprego, especialmente na cultura do milho, tem sido expressivo ao longo
do tempo (Hallauer, 1999). No caso das plantas autégamas, sao encontrados, na
literatura, varios argumentos que enfatizam a importincia do processo de
selegdo recorrente na obtencao de genotipos superiores, principalmente quando o
carater de interesse € controlado por varios genes (Fouilloux & Bannerot, 1988;
Ramalho et al., 1993b e Geraldi, 1997).

De acordo com Geraldi (1997), a selecdo recorrente possui, como
principais vantagens: a obtengdo de maior variabilidade genética pelo
intercruzamento de multiplos genitores; a oportunidade para a ocorréncia de
recombinagoes, devido aos intercruzamentos sucessivos; o aumento cumulativo
da freqiiéncia de alelos favoraveis e a facilidade para a incorporacdo de
germoplasma exotico na populagdo.

O processo de selecdo recorrente inicia-se com a formagdo da populagdo
base; nessa etapa deve-se dar énfase na escolha dos genitores. Esses devem
apresentar expressdes fenotipicas desejaveis para o maior nimero de caracteres
de interesse, além da necessidade de serem o mais divergente possivel,
possibilitando associar média alta e alto nivel de variabilidade genética, que sdo
condi¢des indispensaveis para se obter sucesso com a selecdo (Ramalho et al.,

2001).

12



O numero de genitores envolvidos também merece atengdo; se for um
numero muito grande, a probabilidade de encontrar todos os genitores com boa
expressdo para o carater ¢ muito pequena. Se o numero for muito pequeno, a
chance de associar a maioria dos alelos favordveis, para o carater em questao,
também ¢ pequena. O ideal seria utilizar entre 10 a 20 genitores (Vieira et al.,
2005).

Uma vez escolhidos os parentais, ¢ necessario definir como esses
deverdo ser intercruzados para gerar a populagdo base. H4 algumas opgdes,
relatadas na literatura, para proceder a recombinagdo. Uma das estratégias ¢ a
realizagdo de cruzamentos artificiais, o que pode ser feito por meio do método
proposto por Bearzoti, citado por Ramalho (1997), em que a combinagdo ocorre
de acordo com um esquema cdnico, no qual um dos pais € sempre cruzado com
dois outros, de modo que, nos sucessivos intercruzamentos, a contribuicdo de
cada genitor seja a mesma. Esse procedimento de recombinacao possui algumas
vantagens, tais como: a recombinagdo ¢ dirigida e, assim, a probabilidade de
manter, pelo menos, alguns alelos de todos os pais ¢ maior; ha um menor
numero de cruzamentos em relacdo aos esquemas de dialelo e existe uma maior
facilidade de identificagdo dos cruzamentos, pois, em cada caso, o mesmo
genitor ¢ cruzado com apenas dois outros.

A recombinagdo também pode ser realizada por meio de cruzamentos
multiplos. Teoricamente, esses cruzamentos fornecem a oportunidade para
combinar alelos favoraveis que se encontram presentes em varios genitores,
porém, demandam mais trabalho e tempo para a obtengdo da populagdo. Além
disso, quanto maior o nimero de genitores envolvidos, maior o nimero de ciclos
de cruzamentos necessarios e maior deve ser o tamanho da populagdo F;, para se
manterem os alelos favoraveis de todos os genitores (Ramalho et al., 1993b).
Outra opg¢ao para se proceder a recombinagdo seria o uso da macho-esterilidade.

O seu emprego na conducdo da selecdo recorrente tem sido utilizado em
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algumas espécies, como trigo (Wang et al.,1996), arroz (Rangel & Neves, 1997)
e soja (Werner & Wilcox, 1990) .

Um outro questionamento seria o numero de intercruzamentos
realizados antes de iniciar a selegdo. Hanson (1959) avaliou a relagdo tedrica
entre o niumero de geracdes de intercruzamentos e a redugdo no tamanho de
blocos de ligacdo parentais, concluindo que, em programas de melhoramento de
plantas autégamas, deve ser utilizada pelo menos uma ou, preferencialmente,
trés a quatro geragdes de intercruzamentos entre as plantas, para liberar a
variabilidade genética presente nos genitores, antes do inicio da autofecundagao.
A semelhanga dos resultados obtidos por Hanson (1959), Hense (1964), citado
por Bos (1977), relatou que, para um determinado nimero de parentais, quanto
maior o numero de ciclos de intercruzamentos, maior serd a representacdo dos
genitores na descendéncia.

Por outro lado, Pederson (1974), trabalhando com simulagdo, verificou
que o intercruzamento anterior a selecdo nem sempre é vantajoso, em termos de
liberagdo de variabilidade genética dos parentais. Ele utilizou locos ligados em
associagdo e repulsdo, os quais estavam distribuidos em segmentos de
cromossomas de tamanho variavel. Observou que somente quando os alelos
estavam em fase de repulsdo, as quebras dos blocos de ligagdo promoveram
aumento na variancia genética e na freqiiéncia relativa de genotipos contendo
alelos ligados favoraveis, apds repetidas autofecundacdes. Nas demais
condigdes, o resultado foi o contrario, ou seja, a freqiiéncia dos individuos de
interesse reduziu.

Foi observado também, por meio de simulagdo, que o intercruzamento
de plantas F, ndo selecionadas ndo aumenta a chance de se obter individuos
superiores (Bos, 1977). Tanto Pederson (1974) quanto Bos (1977) mencionam
que a selecdo, seguida da recombinacdo, ¢ a melhor maneira de incrementar a

freqliéncia de alelos favoraveis na populagdo. Contudo, varios experimentos
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conduzidos em campo tém mostrado que ¢é necessdrio apenas uma
recombinagdo, como em algoddo (Meredith & Bridge, 1971), arroz (Cordeiro et
al., 2003) e feijdo (Aguiar et al., 2004).

Obtida a populagdo base, a proxima etapa envolve a avaliacdo e a
seleg¢do dos individuos ou progénies. Embora muitos acreditem que a etapa mais
importante na sele¢do recorrente em autdgamas seja a recombinacdo, este fato
ndo esta correto. Isso porque a recombinacdo apenas sera eficiente em
incrementar a freqiiéncia de alelos favoraveis na populagdo se os melhores
individuos e ou progénies forem identificados para serem intercruzados.

Nessa etapa, a sele¢do na populagdo base pode ser por individuo —
massal — ou utilizando-se algum tipo de progénie. A primeira opg¢io ¢é
recomendada para caracteres de alta herdabilidade e que podem ser selecionados
visualmente com eficiéncia. Ha relatos do emprego da sele¢do individual com
sucesso (Tabela 3). Ha que se ressaltar que essa selecdo é efetuada utilizando-se
populagdes Sy (F,).

Para os caracteres que possuem baixa herdabilidade, a selecdo deve ser
efetuada utilizando-se progénies que serdo avaliadas em experimentos com
repeticdes. A selecdo com base em progénies pode ser realizada com progénies
de meios-irmdos, irmdos germanos ou endogamas (S;, S,, etc), porém, a
utilizagdo dos primeiros dois tipos de progénies ¢ mais factivel, em autégamas,
somente quando se usa a macho-esterilidade. Porém, mesmo nesse caso, ha
restricdo ao seu emprego, devido a exploragdo de pequena porcentagem da
variancia genética aditiva (Souza Junior, 1989).

Quando utilizam progénies endogdmicas, o que ¢ mais comum, ha ampla
variagdo na geragio em que se realiza a selegdo. E comum relatos em que se
utilizam geragdes Sg.; € Sp., (Ramalho et al., 2005a), embora outras geragdes

mais avangadas também tenham sido empregadas (Beaver & Kelly, 1994).
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Escolhidas as melhores progénies (ou individuos), essas deverdo ser
intercruzadas, visando a obtenc¢do da populacao do ciclo seguinte. Nessa fase, o
uso de um numero adequado de individuos que ir8o formar a populagdo
melhorada ¢ de grande importancia no melhoramento populacional para a
manutencdo do tamanho efetivo populacional. Assim, o melhorista deve atentar
ndo apenas para a selegdo de individuos superiores, baseando-se nos objetivos
do programa, como também deve evitar a perda de alelos que contribuem
positivamente para um melhor comportamento geral da populagdo (Cordeiro,
2001). Contudo, esse nimero ndo precisa ser alto, porque nao ha chance de se
avaliar um nimero excessivo de progénies.

O intercruzamento dos individuos ou progénies selecionados podera ser
efetuado por meio dos procedimentos ja comentados, ou seja, utilizando macho-
esterilidade ou cruzamentos artificiais (Ramalho et al., 2001). Entre os
cruzamentos artificiais, pode-se, como enfatizado, utilizar o esquema conico.
Nesse caso, cada progénie selecionada sera cruzada com outras duas (Ramalho,
1997).

Um tltimo questionamento ¢ como avaliar o progresso genético.
Normalmente, ndo ha condi¢des de se proceder como em plantas alogamas, em
que as populagdes Sy dos diferentes ciclos seletivos sdo comparadas, pois sdo
populagdes em equilibrio de Hardy-Weinberg. No caso das autégamas, devido a
predominéncia da autofecunda¢do, o equilibrio ndo ¢ mantido. Portanto, outras
estratégias devem ser empregadas. Uma delas é baseada na avaliagdo das
melhores linhagens obtidas no final de cada ciclo seletivo. Essa estratégia foi
utilizada por Ramalho et al. (2005a), com o intuito de verificar o ganho apoés
quatro ciclos de selecdo recorrente em feijoeiro para os caracteres produtividade
e tipo de graos.

Outra alternativa envolve a utilizacdo de progénies S, e S; escolhidas

com base na performance para o carater sob selegdo, em cada ciclo seletivo.
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Ranalli (1996) utilizou progénies S, avaliadas para a produtividade de graos,
com o intuito de verificar o progresso apos trés ciclos de selecdo. Da mesma
forma, Singh et al. (1999) utilizaram progénies S, para as comparagdes, tendo,
apos trés ciclos seletivos, estimado um ganho médio de 15% para produtividade
de graos.

Amaro (2006), visando a estimar o progresso genético para a resisténcia
a mancha angular e produtividade de graos, utilizou também progénies Sy,
porém, tendo como referéncia testemunhas comuns avaliadas simultaneamente
as progénies Sy.; dos diferentes ciclos seletivos.

Estimativas do progresso genético com a sele¢do recorrente em
autégamas sao freqiientes na literatura, para varios caracteres. Para a cultura do
feijoeiro, alguns resultados estdo relacionados na Tabela 3. As comparacdes
entre as estimativas desses progressos ¢, contudo, dificultada pela diferenca na
variabilidade existente na populagdo base, nas diferentes metodologias
utilizadas, no numero de ciclos seletivos, ¢ até mesmo, no carater sob selecdo.
Contudo, os resultados mostram que, em todos os casos, envolvendo os mais
diferentes caracteres, houve sucesso com a selegcdo. O progresso variou de 3,1%

até 50% por ciclo, evidenciando que a selegdo recorrente ¢ efetiva.
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TABELA 3. Resultados de programas de

vulgaris, envolvendo varios caracteres.

selecdo recorrente, relatados na literatura com Phaseolus

Carater

Unidade seletiva

N° de ciclos

Ganhos

Autores

Porcentagem de proteina na semente

Reacgdo ao mofo branco
Produtividade de graos
Produtividade de graos
Produtividade de graos
Fixagdo de N

Produtividade de graos
Produtividade de graos
Produtividade de graos

Doengas de solo

Porte, tipo e produtividade de graos

Produtividade de grios
Tipo de grao

Reacdo a mancha angular

Individuos S,
Progénies F;
Progénies Fs
Progénies Sy
Progénies Sy
Progénies S
Progénies Sy,
Progénies Sy,
Progénies Sy,
Progénies :
Progénies Sy.; e So.,
Progénies Sy.; € Sy,
Progénies Sy.; € Sy

Individuos S,

2
3
3
3
2
3
3

[© )N \8)

N B~ b

21,9% a 24,6%
31% a 50%
30%
25%
55%
13%
11%
7,9% a 13,2%
3% a4%
9%
3,1%

5,7
10,5%
6,3%

Sullivan & Bliss (1983)
Lyons et al. (1987)
Beaver & Kelly (1994)
Ranalli (1996)
Ranalli (1996)
Barron et al. (1999)
Barron et al. (1999)
Singh et al. (1999)
Singh et al. (1999)
Garcia et al. (2003)
Cunha et al. (2005)
Ramalho et al. (2005a)
Ramalho et al. (2005a)
Amaro (2006)

~ O tipo de progénie utilizada ndo ficou claro no texto.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

O programa de sele¢do recorrente fenotipica para o florescimento
precoce em feijoeiro foi conduzido no campo experimental do Departamento de
Biologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), no municipio de Lavras,
estado de Minas Gerais, situado a 918 metros de altitude, latitude de 21°14’S e
longitude de 45°00°W.

3.2 Obtencao da populacéo base

Para a obten¢@o da populagdo base, foram utilizadas quinze linhagens de
feijdo. A origem dessas linhagens, com suas principais caracteristicas, estdo
apresentadas na Tabela 4.

Inicialmente, em casa de vegetagdo do Departamento de Biologia da
UFLA, foi realizado o cruzamento dialélico parcial, envolvendo os genitores
considerados como precoces ¢ os de ciclo normal. Desse dialelo, de todas as

combinagdes possiveis, foram obtidos 49 hibridos.
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TABELA 4. Descrigdo dos 15 genitores utilizados no dialelo.

Tipo de Habito de

Genitores Origem . . Ciclo
grao crescimento
AN 512666 EMBRAPA Carioca I Precoce
PVBZ 1875 CIAT Mulatinho II Precoce
Preto 60 dias Landrace Preto I Precoce
Carioca Pitoco CATI Carioca I Precoce
Quarenteno - Preto I Precoce
IAC Eté IAC Carioca II Normal
FT Bonito FT PESQUISA E Carioca II Normal
SEMENTES
BRS Talisma UFLA/EMBRAPA/  Carioca I Normal
UFV/EPAMIG
BRSMG Majestoso UFLA/EMBRAPA/  Carioca /11T Normal
UFV/EPAMIG
LH-11 UFLA Carioca I Normal
OP-S-16 UFLA Carioca I Normal
LP-98-76 IAPAR Carioca II Normal
MA-I UFLA Carioca I Normal
Pérola EMBRAPA Carioca /11T Normal
Aporé EMBRAPA Carioca I/111 Normal
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As sementes da geragdo F; das 49 populagdes hibridas foram semeadas
para a avaliagdo do numero de dias decorridos da emergéncia ao florescimento.
Foram selecionadas as 11 populagdes que apresentaram florescimento mais
precoce. Dessas, foram retiradas 300 sementes de cada, que apresentavam graos
tipo carioca. As sementes foram misturadas, constituindo a populagdo base Sy

(ciclo 0) do programa de selecdo recorrente.

3.3 Conducéo do programa de selecdo recorrente

Apds a obtencdo da populacdo base, as sementes S, (ciclo 0) foram
semeadas no campo experimental. No momento do florescimento, foram
intercruzadas, durante um periodo de cinco dias, as plantas que emitiram os
primeiros botdes florais, ou seja, as que apresentaram um menor nimero de dias
para o florescimento. As sementes hibridas obtidas foram misturadas para obter
o ciclo I do programa de selecdo recorrente.

O mesmo procedimento foi adotado para a obtenc¢do do ciclo 11, ciclo III,
ciclo IV e ciclo V. Em que, as sementes hibridas oriundas de cada ciclo eram
semeadas para a realizacdo do intercruzamento das plantas que florescessem
primeiro, por um periodo, também, de cinco dias. Os cruzamentos eram
direcionados de maneira a englobar o maior nimero de plantas possiveis.

O esquema de conducdo do programa de selecdo recorrente realizado,

visando florescimento precoce em feijoeiro, encontra-se na Figura 1.
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Jul/02 Dialelo entre 5 genitores precoces e 10 de ciclo normal
Conducdo das 49 Selegdo das 11 populagdes
Nov/02 ~ .
populagdes F, mais precoces
Fev/03 Mistura das sementes F, (S)
oriundas das 11 populagdes
Fev/03 Populacéo base (ciclo 0)

As plantas mais precoces
Fev a Maio/03 foram intercruzadas para
a obtengdo do C-I

Intercruzamento das plantas Obtencdo das sementes
Jul a Out/03 mais precoces do C-I para F,(Sp) do C-1
a obtengdo de sementes C-II

Intercruzamento das plantas
Jul a Out/04 mais precoces do C- IV para
a obtengdo de sementes C-V F,(Sp) do C-IV

Obtengao das sementes

FIGURA 1. Esquema do programa de selecdo recorrente visando a obtengao

de plantas com florescimento precoce.
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3.4 Avaliacao do progresso com a selecdo recorrente

3.4.1 Obtencéo das progénies S;,

No intuito de avaliar as progénies dos ciclos de selecdo recorrente na
mesma geracdo, as sementes S, oriundas dos ciclos I, II, III, IV e as sementes
‘F,” do ciclo V, foram semeadas para a obtengdo da geracdo S;. Posteriormente,
foram armazenadas em cadmara fria juntamente com as sementes S; do ciclo 0.
Apo6s obtida a geragdo S, de todos os ciclos seletivos, foram selecionadas 53
plantas de cada ciclo, as quais foram debulhadas individualmente. As sementes
de cada uma dessas plantas constituiram uma progénie S;,. Assim, foram
obtidas 318 progénies S;,, as quais foram avaliadas simultaneamente em

experimento, para estimar o progresso genético com a selecao recorrente.

3.4.2 Conducéo do experimento

O experimento para a avaliagdo das progénies S, oriundas do programa
de selecdo recorrente para florescimento precoce foi conduzido em fevereiro
(safra da “seca’) de 2006.

O delineamento experimental utilizado foi latice simples 18 x 18,
totalizando 324 tratamentos, sendo 318 progénies S;.; e seis testemunhas, sendo
cinco linhagens precoces (AN 512666, Carioca Pitoco, Quarenteno, ESAL 686 e
Preto 60 dias) e uma de ciclo normal (Pérola). A parcela foi constituida de 1
linha de 2 metros, com densidade de semeadura de 15 sementes por metro linear.

Os tratos culturais foram os recomendados para a cultura do feijoeiro na
regido. Na semeadura, foi utilizada, como adubagdo, 400 kg/ha do fertilizante 8-
28-16 de N, P,0s5 e K,O. Aos 25 dias apos a emergéncia das plantas, foi

realizada a adubagdo em cobertura, com 150 kg/ha de sulfato de amonio. A
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cultura foi submetida a irriga¢do por aspersdo, quando necessario. O controle de

plantas invasoras foi realizado por meio de herbicida de pos-emergéncia.

3.4.3 Caracteristicas avaliadas

a) Numero de dias decorridos da emergéncia ao florescimento: a data
para o florescimento foi considerada quando 50% das plantas da parcela

apresentaram pelo menos uma flor aberta.

b) Severidade de mancha angular: avaliada por meio da escala de notas
proposta pelo CIAT e adaptada por Nietschie (2000), sendo: 1 — plantas sem
sintomas da doenga; 2 — presenga de até 3% de lesdes; 3 — presenga de até 5% de
lesdes ndo-esporuladas; 4 — presenga de lesdes esporuladas que cobrem,
aproximadamente, 10% da area foliar; 5 — presenca de varias lesdes esporuladas,
entre 2 a 3 mm, que cobrem, aproximadamente, 10% a 15% da area foliar; 6 —
presenca de numerosas lesdes esporuladas maiores que 3 mm, que cobrem de
15% a 20% da area foliar; 7 — presenca de numerosas lesdes esporuladas
maiores que 3mm, que cobrem de 20% a 25% da area foliar; 8 — presenga de
numerosas lesoes esporuladas maiores que 3mm, que cobrem de 25% a 30% da
area foliar, geralmente associadas a tecidos clordticos, os quais podem coalescer
e formar extensas areas infectadas; 9 — sintomas severos da doenga, resultando

em queda prematura de folhas e morte.

¢) Numero de dias para a maturagdo: adotou-se como critério o numero
de dias decorridos da emergéncia até o ponto de maturidade fisiologica em que
pelo menos 50% das vagens estavam secas, de coloragdo amarelada e a planta se

encontrava em processo acelerado de senescéncia.
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d) Produtividade de graos, em gramas por parcela.

e) Tipo de graos: avaliado por meio de escala de notas apresentada por
Ramalho et al. (1998) em que: 1 — tipico grdo Carioca: cor creme com rajas
marrom-claras, fundo claro, sem halo, peso médio de 100 sementes de 22 a 24g,
grdos nao achatados; 2 — grio tipo carioca com deficiéncia em uma das
caracteristicas mencionadas como padrao; 3 — grdo tipo carioca com deficiéncia
em duas das caracteristicas mencionadas como padrao; 4 - grao tipo carioca com
deficiéncia em trés das caracteristicas mencionadas como padrio; 5 — gréo de
cor creme com rajas marrom-escuras, fundo escuro, com halo, peso médio de

100 sementes menor que 22g, graos achatados.
3.4.4 Anélise de variancia dos dados

Os dados relativos aos cinco caracteres avaliados foram submetidos a
analise de variancia (ANAVA), considerando todos os efeitos do modelo como

aleatdrio, exceto a média, conforme o modelo estatistico:

Yyy=m+p, +r,+b) +ey
em que:
Y, : valor observado na parcela que recebeu o tratamento i no bloco /,
dentro da repeticdo k;
m : média geral do experimento;
p,;: efeito da progénie i, sendo i =1, 2, 3, ..., 324;
i efeito da repetigdo £, sendo k=1 e 2;

by ;) efeito do bloco / dentro da repeti¢do k;
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ei: erro experimental associado a observacdo Yy, , assumindo que os
erros sdo independentes e normalmente distribuidos, com média

zero e variancia o7,

As andlises de varidncia foram realizadas utilizando-se o programa
MSTAT-C (1991). O esquema da analise de varidncia e as respectivas

esperancas dos quadrados médios sdo apresentados na Tabela 5.

TABELA 5. Esquema da andlise de varidncia utilizada no experimento de
avaliacdo das progénies S, dos ciclos de seleg¢do recorrente, com

as respectivas esperangas dos quadrados médios — E(QM).

FV GL oM E(QM)
Entre progénies 317 Q Gt 02p
Entre ciclos 5 -
Entre progénies C; 52 Qy; Gt 10y
Erro 289 Q, 0%

o’ : varidncia ambiental; 67, : varidncia genética entre as progénies; Gy, :

variancia genética entre progénies no ciclo j; r : nimero de repetigoes.
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3.4.4.1 Estimativa dos parametros genéticos e fenotipicos

A partir das esperangas matematicas dos quadrados médios (Tabela 5),

foram estimados os parametros genéticos e fenotipicos, por meio dos seguintes

estimadores:

a) Varidncia genética entre as progénies do ciclo j de selecdo recorrente:

o 9,0
0_2 1j 2

7

r

Os intervalos de confianga (IC) associados as estimativas dos

componentes de variancia foram estimados a partir da expressao apresentada por

Ramalho et al. (2005b):

V,6, V,62,
IC:P| 42 <o) <421 =(1-a)100%
Xa/ 2 Xlgf 2

em que:
a : nivel de significancia pré-estabelecido (no caso 0,05);

) . . C A . L. A s . .
o, : estimativa da variancia genética entre as progénies do ciclo j de

selegdo recorrente;
Vp : nimero de graus de liberdade associado ao componente da

variancia genética , o qual foi obtido segundo Satterthwaite (1946);

xia/ ,€ xi/ , : valores tabelados na distribuigdo de ¥ (Qui-quadrado)

para Vp graus de liberdade.

27



b) Herdabilidade no sentido amplo, na média das progénies, para cada ciclo

de selecao recorrente j :

Q
S

hy =

J

&

Qe

em que:
) . .
0y : definido anteriormente
) ‘A . ;. Ae . . ~
Oy, + variancia fenotipica entre as progénies do ciclo j de sele¢do

recorrente;

Pelas expressoes apresentadas por Knapp et al. (1985), com confianca de
1 — a = 0,95, foram obtidos os limites inferiores (LI) e superiores (LS) das

estimativas de herdabilidade (#°):

-1
LI=q1- (Qlj ]X E—a/ 2:v1;v2
0,

em que:
F, , e F,_, ,: valores tabelados da distribui¢do F, com v; e v, graus

de liberdade, sendo a = 0,05%;
v; e vy : graus de liberdade associados ao QMprogénies ¢ QMerro,

respectivamente.
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3.4.4.2. Estimativa do progresso genético

O progresso genético com a sele¢do recorrente foi estimado utilizando-
se os valores médios das progénies de cada ciclo seletivo, para os cinco
caracteres avaliados. Foram estimadas as equacdes de regressdo linear entre a
varidvel independente (ntimero de ciclos) e as varidveis dependentes
(desempenho médio das progénies em cada ciclo seletivo), utilizando-se o

seguinte modelo (Steel & Torrie, 1980):
Yy =by+b X, +e,

em que:

A

Y, valor esperado da média geral das progénies em relagdo ao

carater n no j-ésimo ciclo seletivo;
by : intercepto;
b, : coeficiente de regressao linear da resposta no carater n, em
fung¢@o dos ciclos seletivos;
X; : ciclos seletivos;

e, erro associado a i-ésima observagdo.

O progresso genético percentual foi obtido pela expressdo:

PG(%)= Z—‘ x 100

0
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3.4.4.3 Estimativa das correlacfes

Foram estimadas as correlagdes genéticas entre os caracteres avaliados,

para isso, foi empregada a seguinte expressao:

S
S

~N
Q
I
S
Q\ o
=
Q|9
Q‘ &}

em que:

olo)a : covariancia genética entre as médias das progénies para os
Gnn'

caracteresnen’;

~2 . ~2_ _ . varidncia genética entre as médias das progénies
(o} n,a,O n

para os caracteres n e 1.
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4 RESULTADOS

4.1 Avaliacéo do nimero de dias para o florescimento

O resumo da analise de variancia para o nimero de dias para o
florescimento esta apresentado na Tabela 6. A eficiéncia relativa do latice (ER)
em relac@o ao blocos casualizados completos foi superior a 100%, evidenciando
ser vantajoso o emprego do latice. A precisdo experimental avaliada pelo
coeficiente de variacdo (CV) foi boa (CV=2,96%), mostrando que ¢ um carater
que pode ser avaliado com boa precisdo.

Diferengas significativas foram detectadas para a fonte de variagdo
tratamentos (P<0,01), indicando a existéncia de variabilidade entre as progénies,
condigdo essa essencial para o processo de selecdo. Pela decomposicdo da soma
de quadrados dos tratamentos, detectou-se existéncia de variabilidade entre as
progénies avaliadas em todos os ciclos, evidenciando, em principio, que mesmo
com o processo seletivo, a variabilidade nao foi exaurida. O teste de F, para as
fontes de variacdes entre ciclos e entre testemunhas, foi significativo (P<0,01),
indicando que as médias das progénies entre os ciclos foram diferentes, o
mesmo ocorrendo entre as testemunhas. O contraste progénies vs testemunhas
também foi significativo (P<0,01), indicando que a média geral das progénies

foi diferente da média das testemunhas.
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TABELA 6. Resumo da analise de varidncia do numero de dias para o
florescimento obtido na avaliacdo de progénies S;., provenientes
dos ciclos de selecdo recorrente para florescimento precoce.

Lavras, MG, 2006.

FV GL QM P
Tratamentos 323 7,101 0,000
Entre ciclos 5 21,925 0,000
Regressao Linear 1 71,749 0,000
Desvios 4 9,469 0,000
Entre progénies CO 52 5,807 0,000
Entre progénies C1 52 8,738 0,000
Entre progénies C2 52 6,178 0,000
Entre progénies C3 52 5,756 0,000
Entre progénies C4 52 2,915 0,000
Entre progénies C5 52 5,353 0,000
Entre testemunhas 5 22,283 0,000
Progénies vs Testemunhas 1 258,919 0,000
Erro 289 0,606
Média 26,315
CV (%) 2,96

A existéncia de variabilidade para o nimero de dias para o florescimento
entre as progénies ¢ real¢ada na distribuicdo de freqiiéncia apresentada na Figura
2. Na mesma Figura pode também ser observada a variagdo entre progénies
dentro de cada ciclo. Ja na Tabela 7 € possivel verificar o tempo médio para o
florescimento em cada ciclo. Nota-se que houve tendéncia de redu¢do com o
decorrer dos ciclos seletivos, evidenciando, em principio, que a selegdo
recorrente foi efetiva para esse carater. Verifica-se também que a média do
numero de dias para o florescimento das progénies foi mais precoce que as

testemunhas. A reducdo foi de 15,3%.
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FIGURA 2. Distribuicdo de freqiiéncia do numero médio de dias para o
florescimento das progénies S;.; do ciclo 0 (A), ciclo 1 (B), ciclo 2
(C), ciclo 3 (D), ciclo 4 (E) e ciclo 5 (F) do programa de selecdo

recorrente.
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TABELA 7. Numero médio de dias para o inicio do florescimento das progénies

Si.,, em cada ciclo seletivo.

Ciclos Médias L1” LS"
Ciclo 0 26,3 26,1 26,6
Ciclo 1 26,9 26,7 27,1
Ciclo 2 26,6 26,3 26,8
Ciclo 3 26,2 25,9 26,4
Ciclo 4 25,7 25,5 25,9
Ciclo 5 25,7 25,5 25,9

Média das progénies 26,2

Média das testemunhas 30,9

"LI e LS — limites inferiores e superiores dos intervalos de confianca, a 5% de

probabilidade.

A existéncia de variacdo entre as progénies pode também ser
comprovada por meio das estimativas dos parametros genéticos (Tabela 8).
Observe que, em todos os casos, as varidncias genéticas (6°G) foram diferentes
de zero, com 95% de probabilidade.

Elevadas estimativas para a herdabilidade foram observadas entre as
progénies de cada ciclo seletivo (Tabela 8). As estimativas variaram de 79,21%
a 93,06%. Em todos os casos, o limite inferior do intervalo de confianca (IC) foi
positivo, indicando, com 95% de probabilidade, que as estimativas de h* sdo

diferentes de zero.
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TABELA 8. Estimativas da varidncia genética (GZG) entre progénies S;, ¢
herdabilidade (h*) na média das progénies S;», em cada ciclo
seletivo, para o numero de dias para o florescimento do feijoeiro.

Lavras, MG, 2006.

Ciclos o’ L Lsv h? LI LS
Ciclo 0 2,6 1,9 3,8 89,6 84,7 93,4
Ciclo 1 4,1 2,9 6,1 93,1 89,8 95,6
Ciclo 2 2,8 2,0 42 90,2 85,6 93,8
Ciclo 3 2,6 1,9 3,8 89,5 84,5 93,3
Ciclo 4 1,2 0,9 1,6 792 69,4 86,8
Ciclo 5 2,4 1,7 3,5 88,7 83,4 92.8

VLI e LS - limites inferiores e superiores dos intervalos de confianga, a 5% de

probabilidade.

4.2 Outros caracteres envolvidos na avaliacdo das progénies S; .,

Na avaliagdo das progénies foram considerados outros caracteres, além
do numero de dias para o florescimento, que ndo foram objeto da selegdo nas
etapas anteriores, como o numero de dias para a maturacdo, a produtividade de
graos, a severidade de mancha angular e o tipo de graos.

Diferengas significativas foram detectadas entre os tratamentos, para
todos os caracteres avaliados (Tabela 9). O teste de F também mostrou a
presenca de variabilidade entre os ciclos, indicando que os ciclos seletivos
diferiram em relagdo a esses caracteres. De modo analogo, foi detectada
diferenca significativa entre as testemunhas, considerando todos os caracteres
envolvidos, exceto para severidade de mancha angular, indicando que as
testemunhas apresentam reagdes semelhantes a esse patdgeno. A decomposigo
da soma de quadrados entre progénies dentro de cada ciclo foi significativa,

revelando a existéncia de variabilidade, fato importante, pois, um dos principios
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notas de severidade de mancha angular (1 a 9) e notas de tipo de graos (1 a 5), obtidas na avalia¢do das

TABELA 9. Resumo das analises de variancia do nimero de dias para a maturacdo, produtividade de graos (g/parcela),

progénies S,., dos ciclos de seleg¢do recorrente para o florescimento precoce. Lavras, MG, 2006.

QM
FV GL Dias maturagio Produtividade Severidade Tipo de grao
de graos da doenga

Tratamentos 323 44,677 (0,000)" 8947,069 (0,000) 3,362 (0,000) 0,717 (0,000)
Entre ciclos 5 381,326 (0,000) 26846,370 (0,000) 8,164 (0,000) 2,443 (0,000)
Regressdo Linear 1 5,148 (0,326) 953,046 (0,655) 2,237 (0,201) 1,181 (0,007)
Desvios 4 475,371 (0,000) 33319,701 (0,008) 9,646 (0,008) 2,759 (0,000)
Entre progénies CO 52 40,579 (0,000) 6997,846 (0,026) 2,889 (0,000) 0,549 (0,000)
Entre progénies C1 52 33,555 (0,000) 8672,924 (0,001) 3,852 (0,000) 0,924 (0,000)
Entre progénies C2 52 27,987 (0,000) 9096,072 (0,000) 3,306 (0,000) 0,612 (0,000)
Entre progénies C3 52 38,618 (0,000) 12893,330 (0,000) 3,344 (0,000) 0,379 (0,000)
Entre progénies C4 52 51,834 (0,000) 7241,694 (0,0016) 2,363 (0,003) 0,359 (0,000)
Entre progénies C5 52 44,656 (0,000) 6550,736 (0,053) 4,111 (0,000) 0,941 (0,000)
Entre testemunhas 5 35,049 (0,000) 15309,376 (0,007) 1,861 (0,235) 3,040 (0,000)
Progénies vs testemunhas 1 12,848 (0,121) 3586,830 (0,387) 7,243 (0,022) 7,312 (0,000)

Erro 289 5,303 4746,672 1,362 0,160

Média 73,001 310,216 4,995 2,750

CV (%) 3,15 22,21 23,36 14,52

Probabilidade de significancia, pelo teste de F



basicos da selegdo recorrente, como ja mencionado, ¢ a manutencdo da
variabilidade genética ao longo dos ciclos de selegao.

O contraste progénies vs testemunhas foi ndo significativo para o
numero de dias para a maturacdo e também para a produtividade de graos. Esse
resultado indica, para ambos os caracteres, que o desempenho médio das
progénies em cada ciclo foi semelhante ao desempenho médio das testemunhas,
mostrando que ha possibilidade de identificar progénies com desempenho
superior ao das testemunhas.

As estimativas das médias para os caracteres avaliados, com seus
respectivos limites inferiores e superiores, estdo representadas na Tabela 10.
Pode-se observar que ndo houve tendéncia de reducao ao longo dos ciclos, como
foi verificado para o cardter numero de dias para o florescimento.

As distribui¢des de freqiiéncias também confirmaram a existéncia de
variabilidade para os caracteres avaliados (Figuras 3, 4, 5 e 6). Visualiza-se
grande dispersdao no desempenho médio das progénies, tanto entre os ciclos,
como dentro de cada ciclo.

Como era esperado, devido a melhor precisdo experimental, o carater
numero de dias para a maturagdo obteve os maiores valores da herdabilidade,
tendo as estimativas variado de 81,1% a 89,8%. O carater produtividade de
grdos apresentou os menores valores (27,5% a 63,2%). As estimativas dos
limites inferiores da herdabilidade para a maioria dos caracteres foi positiva,
permitindo inferir, com 95% de probabilidade, que as h* sdo diferentes de zero

(Tabelas 11 e 12), o que corrobora para um possivel sucesso com a selecao.
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TABELA 10. Numero médio de dias para a maturagdo (DPM), produtividade média de graos (PG), notas médias

de severidade de mancha angular (SMA), notas médias de tipo de graos (NTG), das progénies S;.,

em cada ciclo seletivo. Lavras, MG, 2006.

Ciclos DPM LIV LSV PG LI LS SMA LI LS NTG LI LS
Ciclo 0 73,4 728 74,0 307,1 288,1 326,1 52 4,9 55 28 2,6 2,9
Ciclo 1 72,2 71,6 72,9 313,8 2948 3328 53 49 56 2.8 2,7 2,9
Ciclo 2 70,8 702 71,4 2993 280,3 3183 4,7 43 49 26 2,5 2,7
Ciclo 3 75,6 749 76,2 320,0  301,0 339,0 49 4.6 53 29 2,7 2,9
Ciclo 4 74,7 74,1 75,3 3322 3132 3512 49 4.6 52 28 2,7 2,9
Ciclo 5 71,3 70,7 71,9 2869 2679 3059 5,1 4.8 54 26 2,5 2,7
Test. precoces 72,6 71,9 732 313,3 2943 3323 40 3,7 44 41 3.9 42
Test. normal 81,4 80,8 82,0 3974 3784 4164 32 2,9 3.6 27 2,6 2,9

VLI e LS — limites inferiores e superiores dos intervalos de confianga, a 5% de probabilidade.



< IS
S 40 <
g 30 A g 20 B
2 20 @
g 10 2 10
[0
E 0 r O
187 225 263 301 338 376 414 179 222 265 308 351 393 436
Produtividade de gréos (g/parcela) Produtividade de gréos (g/parcela)
= C — D
& 30 & 30
©
S 20 g 20
j =
S 10 < 10
3 o3
I 0 Lo
200 242 284 326 368 410 452 144 205 265 326 387 447 508
Produtividade de gréos (g/parcela) Produtividade de gréos (g/parcela)
g 10 E - Ea F
T 30 820
2 20 &
2 10 S 10
(&)
E 0 I O
192 237 283 329 374 420 466 167 206 244 283 321 359 398
Produtividade de gréaos (g/parcela) Produtividade de gréos (g/parcela)

FIGURA 3. Distribuicdo de freqiiéncia da produtividade média de graos
(g/parcela) das progénies S;.; do ciclo 0 (A), ciclo 1 (B), ciclo 2
(C), ciclo 3 (D), ciclo 4 (E) e ciclo 5 (F) do programa de selegdo

recorrente.



= S
S A S 40 B
< 30 © 30
5 20 g 20
@ 10 2 10
= L
L 63,2 66,2 69,3 72,3 75,3 78,3 81,4 65,4 67,9 70,4 73 755 78 80,6
Numero de dias para a maturagédo Numero de dias para a maturagao
— C —_ D
260 £ 30
5+
S 40 .g 20
@ 20 S 10
= 0 20
()
i 62,2 65,1 68 70,9 738 76,8 79,7 ,f'—: 66,3 68,7 71,1 73,6 76 78,4 80,9
Numero de dias para a maturagéo Numero de dias para a maturagéo
R E _ F
N 3 S\o, 30
S 20 -g 20
(&) c
o0 S 10
5
g’ £ o
o 625 657 689 72,1 753 785 817 62,7 65,3 68 70,7 73,4 76 787
Nimero de dias para a maturagéo Namero de dias para a maturagéo

FIGURA 4. Distribuicdo de freqiiéncia do nimero médio de dias para a
maturagdo das progénies S;., do ciclo 0 (A), ciclo 1 (B), ciclo 2
(C), ciclo 3 (D), ciclo 4 (E) e ciclo 5 (F) do programa de selegao

recorrente.

40



PN W
o o o

Frequéncia (%)

o

1,66 2,04 2,42 2,8 3,18 3,56 3,94

Notas do tipo de grdo

30 C
20
10

Frequéncia (%)

1,79 2,14 2,48 2,83 3,17 3,52 3,87

Notas do tipo de grao

30 E
20
10

Frequéncia (%)

1,88 2,14 2,39 2,64 2,89 3,14 3,39

Notas do tipo de grao

2N W
o O o

Frequéncia (%)

o

1,73 2,17 2,62 3,06 3,5 3,94 4,38
Notas do tipo de gréo

& 40 D
< 30

2 20

g

s 10

e 0

1,47 1,83 2,2 2,56 2,93 3,29 3,66
Notas do tipo de grédos

g 20 F
©

'S5 20

c

< 10

i

I 0

1,22 1,62 2,03 2,43 2,84 3,24 3,65
Notas do tipo de gréo

FIGURA 5. Distribuicao de freqiiéncia das notas médias de tipo de grdos (1 a 9)
das progénies S;., do ciclo 0 (A), ciclo 1 (B), ciclo 2 (C), ciclo 3 (D),

ciclo 4 (E) e ciclo 5 (F) do programa de selecdo recorrente.



Frequéncia (%)

Frequéncia (%)

Frequéncia (%)

40
30
20
10

2,82 3,57 4,32 5,07 5,81 6,56 7,31

Severidade de mancha angular

30
20
10

3,04 3,7 4,35 5,01 5,67 6,33 6,98

Severidade de mancha angular

30 E
20
10

2,76 3,39 4,03 4,66 5,3 5,93 6,57

Severidade de mancha angular

g 30 B
©
5 20

c
<€ 10

(o

(3]
L O

1,98 2,79 3,61 4,42 5,24 6,05 6,87
Severidade de mancha angular

g 30 D
o

5 20

c

<€ 10

g

T O

3,04 3,78 4,51 5,25 5,99 6,73 7,46
Severidade de mancha angular
F

& 30

2 20

=

< 10

5]

r O

2,5 3,33 4,16 4,98 5,81 6,64 7,47

Severidade de mancha angular

FIGURA 6. Distribuicdo de freqiiéncia das notas médias da severidade de

mancha angular das progénies S;., do ciclo 0 (A), ciclo 1 (B), ciclo

2 (C), ciclo 3 (D), ciclo 4 (E) e ciclo 5 (F) do programa de selecdo

recorrente.



TABELA 11. Estimativas da variancia genética (Gzc,) entre progénies S, ¢
herdabilidade (h®) na média das progénies S;.,, em cada ciclo
seletivo, para o numero de dias para a maturagio e

produtividade de graos (g/parcela). Lavras, MG, 2006.

Numero de dias para a maturagao

Ciclos ~

oG L1” LS" h’ LI LS
Ciclo 0 17,6 12,9 25,7 86,9 80,8 91,7
Ciclo 1 14,1 10,5 20,5 84,2 76,8 89,9
Ciclo 2 11,3 8,4 16,2 81,1 72,1 87,9
Ciclo 3 16,7 12,2 24,1 86,3 79,8 91,3
Ciclo 4 23,3 16,9 34,2 89,8 84.9 93,5
Ciclo 5 19,7 14,5 29,2 88,1 82,5 92,4

Produtividade de graos (g/parcela)

Ciclo 0 1125,5 900,6 1453,8 32,2 0,3 56,8
Ciclo 1 1963,1 1546,4 2581,6 453 19,5 65,1
Ciclo 2 2174,7 1716,6 2891,7 47,8 233 66,8
Ciclo 3 4073,3 31248 5535,5 63,2 45,9 76,6
Ciclo 4 1247,5 995.,9 1616,4 34,5 3,6 58,3
Ciclo 5 902,0 7252 1158,6 27,5 - 6,6 53,9

VLI e LS — limites inferiores e superiores dos intervalos de confianga, a 5% de

probabilidade.
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TABELA 12. Estimativas da variancia genética (GZG) entre progénies S;., e
herdabilidade (h®) na média das progénies S;.,, em cada ciclo
seletivo, para o severidade de mancha angular (notas 1 a 9) e

tipo de graos (notas 1 a 5). Lavras, MG, 2006.

Severidade de mancha angular

Ciclos

o’ L1V LSY h? LI LS
Ciclo0 0,8 0,6 1,0 52,9 30,7 69,9
Ciclo 1 1,2 0,9 1,7 64,6 47,9 77,5
Ciclo2 0,9 0,8 1,3 58,8 39,4 73,8
Ciclo3 0,9 0,8 1,3 59,3 40,1 74,1
Ciclo4 0,5 0,4 0,7 50,0 15,2 63,3
Ciclo 5 1,4 1,1 1,9 66,9 51,3 78,9
Tipo de grdos
Ciclo0 0,2 0,1 0,3 70,9 57,2 81,5
Ciclo 1 0,4 0,3 0,6 82,7 74,5 88.9
Ciclo2 0,2 0,2 0,3 73,9 61,6 83,4
Ciclo3 0,1 0,1 0,2 57,8 37,9 73,1
Ciclo4 0,1 0,1 0,1 55,4 34,4 71,6
Ciclo5 04 0,3 0,6 82,9 74,9 89,2

LI e LS - limites inferiores e superiores dos intervalos de confianga, a 5% de

probabilidade.
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4.3 Estimativa do progresso genético com a selecéo recorrente

As estimativas dos coeficientes de regressdo linear (b;) e o progresso
genético obtido com a selecdo estdo apresentados na Tabela 13. Observa-se que,
para o carater numero de dias para o florescimento, a estimativa de b; foi
significativamente diferente de zero (P<0,040), indicando redug@o no niimero de
dias decorridos entre a emergéncia ¢ o florescimento, a cada ciclo seletivo.
Constatou-se também que o coeficiente de determinagdo para o carater em
questdo foi alto, evidenciando que ocorreu bom ajustamento das observacdes a
equacgdo de regressdo linear obtida. Esses resultados possibilitam inferir que a
estimativa do progresso genético obtido, de -0,73%, foi alcancada com boa
acuracia.

Para o carater nimero de dias para a maturacgdo, a estimativa de b; ndo
foi significativamente diferente de zero (b;=0,053; P=0,921). Além do mais, ndo
ocorreu bom ajustamento das observagdes a equagdo de regressdo linear
estimada (R’=0,27%). O mesmo fato também foi constatado para a
produtividade de grdos, notas de severidade de mancha angular e notas do tipo
de graos, indicando que ndo ocorreu resposta correlacionada da selegdo efetuada
para reduzir o numero de dias para o florescimento, nos demais caracteres

considerados.
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TABELA 13. Estimativas dos coeficientes da equagdo de regressao linear entre a
variavel independente (nimero de ciclos) e as variaveis
dependentes: média do nimero de dias para o florescimento
(NDF), média do niimero de dias para a maturacdo (NDM), média
da produtividade de graos (PG), notas médias de severidade de
mancha angular (SMA) e notas médias de tipo de grdos (NTG),

obtidas na avaliagdo das progénies S;, dos ciclos de selegdo

recorrente.
Caracteres by b Prob R* (%) Progresso (%)
NDF 26,92 -0,197 0,040 65,45 -0,73
NDM 72,81 0,053 0,921 0,27 -
PG 312,4 -0,717 0,872 0,71 -
SMA 5,14 -0,031 0,650 5,48 -
NTG 2,79 -0,018 0,541 9,67 -

by — intercepto; b; — coeficiente de regressdo linear; R? — coeficiente de

determinacgdo; progresso (%) obtido pela equacdo b,/by x 100.
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5 DISCUSSAO

O ciclo da cultura do feijoeiro, em relacdo a outras plantas anuais de
importancia, € muito rapido. Normalmente, da semeadura a colheita, a duragdo ¢
de, aproximadamente, 85 a 90 dias, dependendo da época de semeadura.
Contudo, ainda ha reivindicagdo dos agricultores para que a cultura seja ainda
mais precoce, sobretudo para aqueles que cultivam feijdo irrigado e necessitam
reduzir o nimero de irrigagdes e ou liberar a area o mais rapido possivel para
outros cultivos.

Na reducdo do ciclo, o que tem recebido maior énfase é o nimero de
dias para o florescimento, estddio R6. Nesse contexto, algumas consideracdes
sd0 necessarias. A primeira € que a reducdo desse estddio em dias, tendo como
referéncia o momento da semeadura ¢ dificil, pois, podem ocorrer diferencas na
velocidade de germinacgdo e emergéncia. Dependendo da época, esse valor pode
variar de 5 a 20 ou mais dias (Von Pinho et al., 1991). A op¢ao ¢é considerar o
numero de dias apds a emergéncia, o que atenua um pouco o problema. Um
outro aspecto é que o critério utilizado na identificagdo do momento do
florescimento ¢ a ocorréncia de uma flor aberta por planta em, pelo menos, 50%
das plantas da parcela. Com linhagens, normalmente, essa identificagdo ndo é
tdo complicada. Contudo, com progénies S;.,, como as utilizadas na avaliagdo do
progresso com a selecdo recorrente, a aplicagdo desse critério ¢ mais dificil. O
problema se agrava, pois as diferengas a serem detectadas, como foi visto, sdo
pequenas e as flutuagdes podem mascarar os resultados.

Um outro aspecto que merece considera¢do ¢ o nimero de progénies S,
utilizadas para representar cada populagdo. Essa informacdo nao ¢ freqiiente na
literatura, havendo apenas alguns relatos com a cultura do milho (Pinto, 1996).

Em plantas autégamas, foi demonstrado, por simulagdo, que esse nimero ndo
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necessita ser grande (Fouilloux & Bannerot, 1988 ¢ Baker, 1984). Ja Ferreira et
al. (2000) mencionam que, se a herdabilidade do carater é pequena, o nimero de
familias devera ser superior a 100.

H4 informagdes a respeito da herdabilidade do tempo do florescimento,
as quais relatam ser normalmente alta (Tabela 2). Assim, utilizando-se o
argumento de Ferreira et al. (2000), o numero de familias ndo precisaria ser
grande. Ha de ressaltar que, neste trabalho, foram avaliadas 53 progénies de
cada ciclo. O emprego de ntimero superior a esse inviabilizaria a avaliacdo dos
dados com precisdo, devido ao nuimero de ciclos envolvidos. Contudo, ¢
possivel que alguma oscilagdo na média dos ciclos, como ocorreu na populagdo
original, possa ser devido a amostragem.

Apesar da dificuldade em se avaliar o namero de dias para o
florescimento em progénies com segregacdo, como ja mencionado, a precisdo
experimental foi muito boa, apresentando CV inferior a 3%. Fica evidenciado
que o critério utilizado em estabelecer o momento do florescimento nas
diferentes parcelas foi eficiente.

O numero de dias médios para o florescimento das progénies foi de
26,23 dias, bem inferior ao obtido pela cultivar Pérola (34,1 dias), que é a
cultivar mais semeada no pais. Assim, em média, as progénies foram
praticamente oito dias mais precoces. Pelas razdes ja apontadas, essa ¢ uma
grande vantagem. Com relagdo as testemunhas precoces, a diferenga, como era
esperado, foi menor, mas, mesmo assim, expressiva (Tabela 7).

As estimativas da herdabilidade obtidas para o nimero de dias para o
florescimento foram todas superiores a 79%, confirmando os valores existentes
na literatura, de que o carater apresenta alta h? (Arriel et al., 1990; Abreu et al.,
2005). Essa alta estimativa deve ser atribuida a existéncia de varidncia genética

entre as progénies, mas, sobretudo, & boa precisdo com que o carater foi
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avaliado. Essa condi¢do ¢ favoravel a selecdo fenotipica massal, o que ¢
preconizado neste trabalho.

Em relagdo ao nimero de dias para maturacao, produtividade de graos,
severidade de mancha angular e tipo de graos, apesar de ndo terem sido objeto
de selecdo, foi observada existéncia de variabilidade para todos esses caracteres.
Esse fato foi comprovado pelas estimativas de variancias (Tabelas 11 e 12) e
pelas anélises das distribui¢des de freqiiéncias apresentadas nas Figuras 3,4, 5 ¢
6.

Ocorreu progresso genético com a selecao fenotipica efetuada para o
numero de dias para o florescimento (precocidade). Pelo menos em principio, o
progresso obtido pode ser considerado de pequena magnitude (-0,73% por
ciclo). Contudo, algumas considera¢des sdo necessarias. A primeira ¢ que foram
obtidas, inicialmente, 49 populagdes hibridas, envolvendo o cruzamento de
linhagens de ciclo precoce e normal. Dessas, foram selecionadas, para formar a
populagdo base do programa de seleg@o recorrente, apenas as 11 mais precoces.
Na literatura, ha relatos de que a precocidade é controlada por alguns genes
maiores (Hilpert, 1949), porém, a existéncia de modificadores ¢ evidente
(Basset, 2004). Assim, & provavel que a selecdo das populagdes tenha atuado nos
genes maiores. Desse modo, a selecdo recorrente teve sua agdo direcionada aos
genes menores, sendo esperada uma menor resposta na sele¢do, uma vez que a
populacao base ja era bem precoce (Tabela 7).

Um outro fato ¢ que a selecdo fenotipica é realizada em todas as safras,
isto ¢, um ciclo de sele¢do recorrente a cada safra. No Sul de Minas Gerais, sao
possiveis trés ¢épocas de cultivo ao ano (Aragjo & Ferreira, 20006),
possibilitando, assim, trés ciclos seletivos por ano. A comparagdo do progresso
genético com os dados existentes na literatura ¢ dificultada ndo so6 pela diferenga
no tipo de carater sob selecdo, como também pela duragdo do ciclo seletivo.

Observa-se, na Tabela 3, considerando, por exemplo, a produtividade de graos
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na regido, que o progresso genético obtido com a selecdo recorrente, por
Ramalho et al. (2005a), foi de 5,7%. Ha de se ressaltar que, nesse caso, cada
ciclo seletivo durou cerca de 1,5 a 2 anos, o que possibilitaria conduzir de 5 a 6
ciclos seletivos para o florescimento. Nesse caso, o progresso estimado, no
presente trabalho, para reduzir o nimero de dias para o florescimento, em tempo
equivalente, seria de 3,7% a 4,4%. Portanto, o progresso genético apresentou
magnitude comparavel a de outros caracteres. Ndo pode também ser
desconsiderado o fato de que o niumero de genes envolvidos na produtividade
deve ser superior ao da precocidade no feijoeiro.

O numero de dias para o florescimento é um carater de herdabilidade
alta (Aggarwal & Singh, 1973), condigdo essa necessaria para que a selecao
recorrente fenotipica fosse efetiva. O mesmo foi constatado neste trabalho
(Tabela 8). Entretanto, as hibridacdes — recombinagdes —, em cada ciclo,
duravam cinco dias. Assim, nem sempre a selecdo era aplicada na sua
intensidade maxima. Esse procedimento era necessirio para reduzir a
probabilidade de ndo obter sementes suficientes para os ciclos posteriores.

Uma alternativa que poderia aumentar o progresso genético seria
recombinar uma geracdo segregante ¢ nao a recombinacdo da gera¢do “F,”,
como foi realizado no presente trabalho. Nesse caso, a quantidade de sementes
seria bem superior e seria esperada maior variabilidade no tempo de
florescimento. Além do mais, as hibridacdes poderiam se concentrar em um ou
dois dias apenas. Porém, seriam necessarias duas safras para completar um ciclo
seletivo. E questionavel, entdo, se o progresso genético por ciclo seria superior
ao que foi obtido. Destaque deve ser dado para o fato de que o nimero médio de
dias da emergéncia ao florescimento das progénies do ultimo ciclo foi 8,5 dias
inferior ao da cultivar Pérola. Esse fato ¢ muito expressivo em termos

percentuais, ou seja, houve reducdo de 28,3% em relacdo a testemunha ‘Pérola’.
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Embora o nimero médio de dias para o florescimento, no ultimo ciclo,
tenha sido bem pequeno, as estimativas da variancia genética e herdabilidade
entre as progénies nesse ciclo (Tabela 8) mostram que ainda é possivel ter
ganhos continuos com a sele¢do. Na literatura, para outras espécies, ha varios
relatos de progressos continuos com a selecdo por mais de 100 ciclos seletivos,
tanto no sentido de aumentar a expressdo do carater como de diminuir (Dudley
& Lambert, 2004; Lenski, 2004; Muir et al., 2004).

Era esperado que quanto menor o nimero de dias para o florescimento,
mais rapido seria a colheita. Entretanto, ndo se constatou associagdo entre o
numero de dias para o florescimento ¢ nimero de dias para a maturacdo. A
estimativa do coeficiente de correlagdo genética, foi de pequena magnitude
(rg=0,01). Duas observacdes emergem desse resultado: a primeira ¢ que as
plantas tornaram-se mais precoces no inicio do florescimento nos diferentes
ciclos e, em conseqiiéncia, o periodo de enchimento de graos aumentou, ja que o
ciclo total ndo foi alterado. Outro fato ¢ que o florescimento iniciou mais cedo,
porém, continuou por um periodo mais longo, fato favoravel, pois fornece maior
estabilidade da cultura.

Infelizmente, ndo foi possivel avaliar o inicio ¢ o fim, tanto do
florescimento como do periodo de enchimento de graos. Mas, os resultados
mostram a possibilidade de selecionar em ambas as diregdes, ou seja, aumentar a
duracdo do florescimento e do enchimento de graos.

Também ndo foi constatada associagdo entre o inicio do florescimento e
a produtividade de graos (rg=0,07). Essa estimativa possibilita inferir que ¢
possivel ter florescimento bem precoce, sem restricdes na produtividade de
grios, ou seja, € possivel selecionar progénies precoces e produtivas. Ha alguns
relatos, na literatura, de que a correlagdo entre precocidade e produtividade ¢é

negativa e alta (Ramalho et al., 1993a). Deve-se ressaltar, contudo, que essas
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estimativas foram obtidas envolvendo linhagens e ou progénies com maior
variagao no ciclo total do que as envolvidas no presente trabalho.

A mancha angular, incitada pelo fungo Phaeoisariopsis griseola, entre
outros sintomas, promove queda prematura das folhas e reducdo do ciclo. Poder-
se-ia argumentar que as progénies mais precoces apresentaram maiores notas de
severidade da doenga. Contudo, nesse caso também, a estimativa de correlagdo
genética entre a nota e o nimero de dias para o florescimento foi de pequena
magnitude (rg=-0,002). E importante enfatizar que esse patogeno ocorre mais no
final do ciclo (Sartorato & Rava, 1994) e, portanto, a associagdo com o numero
de dias para o inicio do florescimento ndo era esperada.

Do exposto, ficou evidente que a selecdo realizada para o niamero de
dias para o florescimento ndo apresentou resposta correlacionada nos caracteres
numero de dias para a maturagdo, produtividade de graos e notas de severidade
de mancha angular. Segundo Falconer & Mackay (1996), resposta
correlacionada a selecdo s6 € expressiva se oS caracteres apresentarem
correlagdo genética expressiva entre eles, o que ndo ocorreu.

Em relagdo a avaliagdo do tipo de grios, é necessario comentar que, na
selecdo das populacdes hibridas para compor a populagdo base, foram
selecionadas aquelas que aliavam, além de florescimento precoce, gréos tipo
carioca. Isso explica o fato de as médias das notas do tipo de grdos entre as
progénies avaliadas de todos os ciclos terem apresentado valores inferiores a
2,85.

Todos os dados disponiveis permitem inferir que € possivel selecionar
progénies com florescimento bem precoce, com duragdo do ciclo total da
cultura, conforme o interesse dos melhoristas, associado a resisténcia a P.

griseola, bom nivel de produtividade e com graos dentro do padrio comercial.
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6 CONCLUSOES

As estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos dos diferentes
ciclos seletivos permitem inferir que € possivel obter progressos continuos com

a selegdo recorrente.

A selecdo recorrente fenotipica foi efetiva em reduzir o numero de dias

para o florescimento. O progresso com a seleg@o recorrente foi de 2,2% ao ano.

Depreende-se ser possivel a selecdo de progénies que associem
florescimento precoce aliada a expressdo fenotipica dos demais caracteres,
conforme o interesse dos melhoristas. Pois ndo houve resposta correlacionada a
selegdo para o numero de dias para o florescimento nos demais caracteres

avaliados.
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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