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RESUMO

ROSAL, Carlota Joaquina de Sousa. Selegio precoce para a produtividade de
griios no feijoeiro. Lavras : UFLA, 1999. 51p. ( Dissertagiio — Mestrado em
Genética e Melhoramento de Plantas)*

Nos programas de melhoramento de plantas autdgamas, com o decorrer
da endogamia, a probabilidade de manter os alelos favoraveis diminui, exigindo
que se manuseiem populagdes grandes. Especialmente se o cariter for
quantitativo, o niamero de individuos necessarios para manter todos esses alelos
favoraveis € proibitivo nas geragdes avangadas. A altemativa & promover a
selecdo precoce, contudo a sua eficiéncia é constantemente questionada. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia da selegiio precoce para o carater
produtividade de grdos, na cultura do feijoeiro. Para isto, foi utilizado o
cruzamento entre os cultivares Carioca (P;) x FT- Tarumi (P,). Foram avaliadas
192 familias, sendo 64 derivadas de plantas F, 64 de plantas F, do RC; (F; x P)
e 64 de plantas F, de RC; (F, x P,). As familias foram conduzidas utilizando o
método ‘Bulk’ dentro de familias F,, e foram avaliadas nas geragdes Fas
(fevereiro de 1997), F,4 (julho de 1997), F,.s (novembro de 1997), Fy. (fevereiro
de 1998), no Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras-MG.
Foi utilizado o delineamento litice simples 14 x 14, sendo avaliadas as 192
familias, juntamente com os pais e mais duas testemunhas. A partir das analises
de variancia dos dados da produtividade de grios, foram estimados os
componentes da varidncia genética e fenotipica, a herdabilidade realizada, as
&cﬁmzﬁvasdeconelagﬁ&saﬂeasﬁmﬂiasnassumsivasgemg&weoganho
observado com a selegdo divergente. Constatou-se que as familias de melhor
desempenho foram observadas no F,RC,, isto ¢, aquelas contendo 75% dos alelos
do cultivar FT-Tarumi. A interagio genétipos x ambientes afetou a selecdo
precoce, para melhorar a sua eficiéncia as familias devem ser avaliadas por pelo
menos duas geragdes. Verificou-se também que a seleciio precoce foi eficiente
principalmente para a eliminagdo das familias com pior desempenho, reduzindo
dessa forma o trabalho dos melhoristas em geragdes avangadas.

*Comité Orientador: Magno Antonio Patto Ramalho - UFLA (Orientador)



ABSTRACT

ROSAL, Carlota Joaquina de Sousa. Early selection for grain yield in common
bean. Lavras: UFLA, 1999. 51p. (Dissertagio — Mestrado em Genética e
Melhoramento de Plantas)*

In breeding programs of self-pollinated crops during the inbreeding
generations, the probability of maintaining the favorable alleles decreases,
demanding to handle large populations .Especially for quantitative characters, the
necessary number of plants to maintain all those favorable alleles is prohibitive
in the advanced generations. A altemative is to promote the early selection.
However constantly questioned. The objective of this research was to evaluate
the efficiency of the early selection of grain yield in the common bean. A total 192
families from the cross Carioca (P;) x FT-Tarumi (P2) of the following
generations : 64 from F;; 64 from F, of the BC, (Fy x Py), and 64 from F; of BC,
(F1 x P2) were used. The families were advanced through the Bulk within the F;
family procedure in the generations F,3 (February of 1997), F,,4 (July of 1997),
F5 ( November of 1997), F,,; (February of 1998), in the Department of Biology
of the Federal University of Lavras-MG. The simple lattice design, 14 x 14,
including the 192 families, the parents and two testers were used. The
components of genetic and phenotypic variances obtained from the analyses of
variance of grain yield were used for estimating the following parameters: realized
heritability; correlations between families of the evaluated generations; and
genetic gain observed based on divergent selection. The better families were
observed in all generations derived from F,BC,, that is those with 75% of alleles
of FT-Tarumi cultivar. Genotype x environment interaction affected the early
selection. Therefore to improve its efficiency the families should be evaluated for
at least two generations. It was also verified that the early selection was efficient
for the elimination off type families, reducing in that way the task of the breeder
in advanced generations.

*Guidance Committee: Magno Antonio Patto Ramalho - UFLA (Major
Professor)
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1 INTRODUCAO

A maioria dos caracteres de importincia econdmica, como a produgio de
grdos, sdo controlados por um grande nimero de genes. Nessa situagio, para se
obter os individuos extremos é necessario trabalhar com populagdes grandes.
Essefatoéagmvadoporquenomodaspopulaﬁmsegregantosdeplamas
autégamas, a probabilidade de se manter o individuo com todos os alelos
favoraveis é reduzida com o avango das geracdes (Ramalho, Santos e
Zimmerman, 1993). Isso exige que se avalie um nimero crescente de familias
com o decorrer das geragdes, o que muitas vezes mviabiliza o sucesso dos
melhoristas.

Para atenuar esse problema, a principal alterativa seria a selecdo de
plantas e/ou familias ja nas geragdes iniciais, isto é, realizar a selecdo precoce.
Ha, na literatura, alguns trabalhos procurando verificar a eficiéncia da mesma.
Nesses trabalhos, ficou realgado que a selecio precoce s6 é efetiva para
caracteres de alta herdabilidade. Contudo, deve-se enfatizar que, nestes trabalhos,
a seleciio precoce foi efetuada com base na selegio visual que, para caracteres de
baixa herdabilidade, por diversas vezes tem se mostrado ineficiente (Hanson ,
Leffil e Johson, 1962; Patifio e Singh, 1988; Cutrim, Ramalho e Carvalho, 1997).
Persiste entdo a divida se a selegdo precoce niio foi efetiva devido ao Processo
seletivo utilizado.

As populagies segregantes utilizadas podem apresentar diferentes
frequéncias alélicas, advindas de cruzamentos envolvendo mais de dois genitores
ou de cruzamento em que eles participam com diferentes propor¢des. Ndo ha
informacdes se a eficiéncia da seleglio precoce varia com a freqiiéncia alélica da
populacdo segregante.



No método de seleio denominado de “Bulk” dentro de familias F,, é
possivel que as familias sejam avaliadas em experimentos com repeticdes, ja a
partir da geracdo Fas, e a selegdo precoce poderia ser entdio efetuada sem a
utilizagdo da selecdo visual. Nessa condigdo, espera-se que a selegio precoce
possa ser mais efetiva. Bemardo (1991), mostrou que a eficiéncia da selegdo
precoce é fungdo da correlagio entre o desempenho fenotipico da familia na
geragdo de selecio e o desempenho genotipico ma geragdo avancada. Essa
correlagdo, por sua vez, é resultado da correlagio genética entre familias nas
gerages consideradas e a raiz quadrada da herdabilidade do cariter na geragio
precoce. Vale ressaltar que, como a correlagio genética é normalmente alta, pois
é funcdo apenas do coeficiente de endogamia nas geracdes consideradas, a
eficiéncia da selegdio precoce é dependente principalmente da herdabilidade do
carater sob selegdo nas geragdes iniciais. O que estd de acordo com intimeros
relatos de que ela so ¢é eficiente para caracteres de alta herdabilidade. Nio ha
informacdo, contudo, do efeito da interagdo na selegdio precoce.

Do exposto, foi realizado esse trabalho com a cultura do feijoeiro,
visando verificar a eficiéncia da selegfio precoce na produtividade de grios, a
partir de populagdes segregantes com diferentes freqiténcias alélicas utilizando o
método Bulk dentro de familias F, e também para fornecer informagdes sobre as
possiveis implicagdes da interag3o no resultado da selegio precoce.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Métodos de melhoramento utilizados na cultura do feijoeiro

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) é uma espécie pertencente 3 familia
Fabaceae, originada nas Américas, possuindo miltiplos centros de domesticagio
independentes. E uma planta anual, de dias curtos e baixas altitudes, porém
encontrada nas mais diversas candigdes em varios paises do mundo (Bliss,1980).
Esta espécie é cleistogdmica, com taxa de fecundagiio cruzada normalmente
inferior a 5% (Pereira Filho e Cavarini, 1984 ¢ Marques Jimior e Ramalho,1995).

Para o melhoramento do feijoeiro, utilizam-se os métodos que sdo
comuns as plantas autégamas, como a introdugdo de linhagens e/ou cultivares, a
seWoemumapoplﬂaqéooonsﬁtuidaporumamisumdelinhaspuraseo
melhoramento por hibridag3o de duas ou mais linhagens. Descriges sobre esses
métodos sdo encontrados em varios compéndios e nio seriio tratados aqui (Fehr,
1987; Ramalho, Santos e Zimmerman 1993; Borém 1997); énfase sera dada no
melhoramento utilizando a hibridagdo.

A hibridacdo é a alternativa que tem sido utilizada com o objetivo de
combinar, em um vnico individuo, dois ou mais fendtipos desejaveis que se
encontrem em individuos diferentes (Ramatho, Santos e Zimmerman,1993).
Dessa hibridacdo sdo obtidas as geragdes F, e F,, e posteriormente, as demais
geragdes segregantes, que podem ser conduzidas por vérios procedimentos, entre
eles: o Genealdgico, o Bulk e as modificagdes deles. Entre essas modificagdes,
uma das mais utilizadas no programa de melhoramento da Universidade Federal
de Lavras (UFLA) é o denominado “Bulk” dentro de familias. Esse ultimo
procedimento é que recebera maior atengio nesse referencial tedrico.

O método “Bulk” ou Massal, dentro de familias derivadas de F, foi
proposto inicialmente por Frey (1954). O objetivo desse método consiste em



assodarosdoisprocedimenospadrawdaomduqﬁodasfamiﬁassegreganwsem
plantas autégamas, isto é, o Genealdgico e o “Bulk”. Com isso, espera-se reduzir
o efeito de amostragem que é comum no método do “Bulk” e o trabalho do
genealdgico. Por esse procedimento, as plantas da geragio F, sdo colhidas
individualmente e as familias Fy; sdo semeadas em linhas isoladas. Cada familia
é colhida individualmente e dard origem as familias F,, as quais sdo novamente
semeadas em linha. O processo se repete até a geragdo Fa¢, quando entdo sdo
selecionados visualmente os melhores individuos dentro de cada familia para
continuar a selegdo. Por esse procedimento, toda a variagio entre plantas presente
na geracio F; é mantida. Somente as familias que apresentarem desempenho
excessivamente abaixo das demais serdo eliminadas. Dentro das familias sera
mantida a variagdo advinda da segregacdio das plantas F,. Nesse caso, a selegdo
natural poderd atuar apenas dentro das familias, ea perda por amostragem sera
restrita apenas a que ocorre dentro das familias.

Na UFLA, o Bulk dentro de familias F; é conduzido com algumas
modificagdes, a principal delas é que, a partir da geragio Fus, as familias sio
avaliadas em experimentos com repetigio. Desse modo, a selegio a ser efetuada,
na geragio F,s por exemplo serd fundamentada no desempenho médio das
familias por 2 a 3 geragdes, evidentemente, dando maior seguranga ao melhorista
na decisio de quais familias deverdo ser mantidas. Outra modificagio adotada é o
aumento gradativo do mimero de individuos e/ou familias, visando diminuir o
efeito de amostragem genética dentro das familias (Fig 1).
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FIGURA 1. Esquema de condugfio de uma populagio segregante pelo método
Bulk dentro de familias F,.

2.2 Seleciio Precoce

O termo selegio precoce € normalmente utilizado na literatura com duplo
significado. Em certas situagdes, como os melhoristas obtém virias populagdes
segregantes, ¢ realizada a selegiio 0 mais cedo possivel para identificar aquelas
populagdes onde a selecdio ira se concentrar. Neste caso, objetiva-se a
identificacdo de populagdes promissoras o mais precoce possivel. Em outro
sentido, refere-se & selegdio de individuos e/ou familias dentro de uma mesma
populacdo em geragdes iniciais. E com esse wltimo significado que o tema sera
abordado neste trabalho.

Inicialmente, poder-se-ia indagar: Por que efetuar a selegio precoce ?
Para responder a essa indagagdo, é preciso salientar que a maioria dos caracteres



de importéncia econdmica s3o controlados por imimeros genes, o que dificulta o
sucesso dos melhoristas. Seja, por exemplo, um caso hipotético de um carater
controlado por 11 genes no feijoeiro, um por cromossomo, para que ocorra
distribuicdo independente. Na geragio F, originada de individuos heterozigotos
para todos os 11 locos, € esperada apenas uma planta em 4.194.304, contendo
todos os alelos favordveis em homozigose. Fica ficil entender que, mesmo
considerando esse pequeno nimero de genes, é praticamente impossivel semear
uma populaciio dessa magnitude na geragio F, e, mais ainda, identificar um
individuo contendo todos os alelos em homozigose. Contudo, se forem
considerados os individuos homozigotos e heterozigotos, a probabilidade de
ocorrer pelo menos uma planta contendo todos os alelos favoraveis é de (3/4)",
ou seja, 1 em 24, o que € uma situagio bem favoravel.

Depreende-se, entdo, que a probabilidade para se obter pelo menos uma
planta com todos os alelos favoraveis em F;, mesmo com um nimero maior de
locos segregando, é relativamente grande. O problema se agrava, com o avango
das geragdes, isso porque a freqiiéncia de heterozigotos diminui e a de
homozigotos aumenta. Voltando ao exemplo com 11 locos na geragio Fs, a
freqiiéncia de plantas com alelos favoriveis (homozigoto + heterozigoto) passa a
ser a (5/8)", esse valor corresponde a 1 em 176. Em F,, 1 em 560 e em Fs,1 em
1052. Assim, a populagdo de plantas deve ser incrementada com o decorrer das
autofecunda¢Oes para se manter a probabilidade de se obter pelo menos um
individuo com todos os alelos favoraveis.

Como o niimero de genes é normalmente bem superior a esse, o niimero
de individuos e/ou familias a serem conduzidas em gerag3es avangadas, para se
manter todos os alelos, deve ser muito grande, nimero esse, que na maioria dos
casos, € tio grande que se toma-se proibitivo. Assim, a melhor altemativa é
realizar a selecdo precoce. Isto é, a partir da geragio F,, procurar identificar e



selecionar individuo(s) que contenham todos os alelos favoraveis e s6 avangar
esses individuos. Deste modo, o sucesso com a selegdo poderia ser ampliado.
Para que isso ocorra, a selegdio efetuada nas geragBes iniciais tem que ser
eficiente.

A selegdio precoce, especialmente quando se utiliza o método genealodgico,
que é o mais fregiiente, tem como tmico critério a identificagio visual das familias
e/ou individuos superiores. Para que ela seja efetiva, é necessario que a sele¢do
visual seja eficiente.

Trabalhos visando a avaliar a eficiéncia da selegio visual ja foram
conduzidos em varias oportunidades, tanto em plantas autégamas como
alégamas, Lunpton e Whitehouse (1955); Boyce, Copp e Frankel (1947); Briggs
e Shebeski (1970) em trigo; Cutrim Ramalho e Carvalho(1994) em arroz; Kwow
e Torrie (1964); Hanson, Leffel e Johnson (1962) em soja; Atinks (1964) em
cevada; Frey (1962) em aveia e Vargas (1996) em milho. Os resultados, de um
modogeraLapmnamqueaseleciovisualnﬁofoieﬂcimtepmmm de
baixa herdabilidade, especialmente a produgio de grios.

No caso especifico do feijoeiro, o efeito da selecio visual ja foi
questionado em algumas ocasides. Na Colémbia, Patifio e Singh (1989)
verificaram o efeito da selegdo visual para o cardter produtividade de grios em
geragOes segregantes de nove cruzamentos de feijdo. Eles avaliaram 15% das
familias superiores de cada cruzamento num total de 149 familias, 18 misturas de
plantas descartadas em F, e F, os pais e mais seis testemunhas. Detectaram
diferenwsmﬂeospaiseoscmmmtos.Mas,aocompararasmédiasdas
ﬁmﬂiasselecionadasoomamédiadasﬁmﬂiasd&seartadaseszngeamédia
dos pais, concluiram que a selegdo visual para rendimento de graos ndo foi efetiva
para nenhum dos cruzamentos avaliados.



Na UFLA, Silva et al. (1994) desenvolveram um trabalho visando a
avaliar o efeito da selecio visual realizada por diferentes avaliadores para
produtividade de graos, em populagdes segregantes de dois cruzamentos de feijio.
As avaliagoes das geragdes F; e Fs foram efetuadas nas safras da seca de 1992 ¢
1993, respectivamente. Nas duas geragdes foram avaliadas 100 familias de cada
cruzamento. Foi verificado que a selegio visual foi eficiente para identificar
apenas 7,8% das familias com melhor desempenho para um cruzamento, e 18,4%
para o outro. A eficiéncia média entre os avaliadores da selegio visual variou de
5,5% a 30,5%. Néo foi detectada associagdo da selegiio visual com a experiéncia
do selecionador com a cultura. Com base nestes resultados, os autores sugerem
que sejam feitos experimentos com repetices.

Dada a importancia da seleciio precoce, a sua eficiéncia foi avaliada em
algumas espécies utilizando vérios métodos de conducdo das geragdes, e também
comparando sua eficiéncia em relagio a métodos alternativos. Porém,
considerando a baixa eficiéncia da selegdo visual, a possibilidade de sucesso com
a selegdo precoce ird restringir-se ao método do Bulk dentro das familias em
experimentos com repetigdo. Um fator que pode reduzir a eficiéncia dessa selegio
é a ocorréncia de interagdo, especialmente no caso do feijoeiro, que é cultivado
em varias épocas de semeadura durante o ano e sendo submetido a uma amplitude
muito grande de condigoes ambientais (Ramalho, Santos e Zimmerman, 1993).
Considerando essas condigGes nas quais o feijoeiro ¢ cultivado, espera-se que a
interagdo de gendtipos por ambientes seja de grande relevincia na manifestacio
fenotipica, uma vez que esta é um dos componentes do fenétipo.

De acordo com Fehr (1987), o teste em geragdo precoce, é uma técnica
utilizada para aumentar a porcentagem de familias com alto rendimento.
Entretanto, apresenta as seguintes desvantagens: elevados custos, em decorréncia
dos testes de avaliagdo de familias e o maior tempo gasto no desenvolvimento de



uma nova cultivar, quando comparado com o SSD, que permite o avango de duas
ou mais geragdes por ano mesmo em condigdes nio favoriveis. No entanto, vale
ressaltar que para o feijoeiro esta principal vantagem do SSD no se aplica, visto
que, na maioria dos estados brasileiros ¢ possivel a condugdo de até trés geragdes
no mesmo ano, em condigdes de campo.

Uma dificuldade eacontrada por ocasido da aplicagdo da avaliagio em
selegdo precoce, é em relaglio a geragiio na qual a selegdo deve ser iniciada,
principalmente para caracteres quantitativos, tal como producdo de grios, pois
estes s30 muito influenciados pelo ambiente. Porém, varios argumentos tém sido
apresentados, justificando o inicio da seleio j4 a partir das geragdes F, ou F;.
No entanto, as estimativas do coeficiente de correlagdo entre o desempenho das
familias em geragdes sucessivas tém sido maior em geragdes sucessivas quando
envolve geragdes avangadas. Isto é devido ao grande nimero de locos em
homozigose, sugerindo que a selegio em geragdes tardias seja mais eficiente
(Caligari e Bos, 1995).

Fasoulas (1973) relata que os esforgos para conseguir eficiéncia na
selegdo para altos rendimentos de grios na geragio F; tém falhado porque
praticamente n3o ha correlagdo entre a produtividade de plantas individuais em F,
e suas progénies na geragdo F;. Um possivel caminho para a eficiéncia da sele¢iio
no melhoramento do cariter rendimento de grios, segundo Knott (1972), seria
reduzir a variagio ambiental na geragdo F» Isto possibilitaria 0 aumento da
herdabilidade e, consequentemente, a eficiéncia na selegdo para o referido cardter.

Visando a identificar familias produtivas, Boerma e Cooper (1975)
compararam os procedimentos SSD, pedigree e o bulk dentro de familias F,, em
quatro populagdes segregantes de soja. As familias foram obtidas no segundo
método na:geracdo F, e nos outros dois métodos na geragio Fs Avaliaram a
produtividade nas gera¢des Fs ou Fr e compararam os métodos na geragio Fs.



Verificaram que a média de todas as familias selecionadas, a média das cinco
familias mais produtivas e a média da familia mais produtiva de cada populagdo
nio mostraram diferenca significativa entre os métodos. No entanto, o método
SSD mostrou ser mais eficiente que os demais métodos, porque exige menos
esforcos para efetuar a selegdo, possibilita rapido avango das geragdes
segregantes e nio efetua teste de rendimento em geragdes precoces.

Quatro populagdes de trigo foram avaliadas por O’Brien, Baker e Evans
(1978), para investigar a resposta da seleg3o para a produgdo na Fs. A selegiio foi
baseada no desempenho das familias F,3 e a resposta da selecio em cada
cruzamento foi feita usando as geragdes F; e Fs. Os resultados mostraram que
diferencas na capacidade de produgdo das familias F; persistiram com o avango
das geragdes em dois dos quatro cruzamentos. A eficiéncia da selegiio precoce
para o cariter produgdo foi influenciada pela variagio ambiental entre as
geragdes, pela variagio entre os genétipos e pela interagdo gendtipos por
ambientes.

Os métodos genealdgico e 0 SSD foram comparados por Knott e Kumar
(1975), em soja. Eles obtiveram correlagio significativa, porém baixa (0,29 e
0,14), entre a producdo de familias F; e familias F3s. Foram comparadas 20%
das familias F3.s mais produtivas pelo método genealégico, com 20% das familias
F¢ mais produtivas derivadas do método SSD. Foi verificado que as familias
provenientes do SSD foram téio boas quanto as familias derivadas do genealdgico.
Concluiram que os ganhos obtidos no teste de produgio baseada em F; podem
ndo justificar o trabalho envolvido na avaliagio das familias. E definiram o SSD
como o método de mérito consideravel. Relataram ainda que o teste em geragdes
precoces tem sido realizado por diversos melhoristas com resultados conflitantes.

A relagio entre as familias das geragdes F3, F; ¢ Fs de dois cruzamentos
de trigo foi avaliada por Whan, Rathjem e Knight (1981), para os caracteres
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producdo de grdos e indice de colheita, utilizando o método genealdgico. As
ﬁmﬂiasforamavaliadasemdoislowiseemdoisanos. Verificaram que a
correlagio entre familias de uma geragio e a média das familias derivadas
aumentou 3 medida que as geragdes foram avangadas, sendo que a correlagdo
entre as familias F; e F; variou de 0,10 a 0,49*, quando ambas as geragdes foram
avaliadas em um mesmo ambiente. Contudo, quando as familias foram avaliadas
em anos diferentes, as correlagSes foram de menor magnitude e freqiientemente
ndo significativa. Verificaram também que a correlagiio entre as familias de uma
geragao e a média das familias derivadas aumentou com o avango das geragdes,
smdomioraconelagﬁomtreasgeraqﬁsconswlﬁvasdoqueennegemm
distanciadas. Concluiram que a selegio precoce para produgio é eficiente, porém
mencionaram a influéncia do efeito ambiental na sua eficicia.

Ntare et al. (1987) efetuaram um estudo semelhante em dois cruzamentos
em Caupi. As familias F¢ foram comparadas em teste de produgdo. Verificaram
que as estimativas da correlagio entre o desempenho das familias na geragdo F;
wmasm&smasfamﬂiasnasgemgﬁsmaisavmgadasfommahsesigniﬁmﬁvas
(r variando de 0,5 a 0,81).

Avaliando o efeito da selegfio para o cariter produtividade em geracdes
segregantes de trigo, Whan, Rathjem e Knight (1982) avaliaram familias na
auséncia e na presenga de selegiio, nas geragdes F;, F;, Fs e Fs de dois
cruzamentos. Foi comparada a producdo das familias selecionadas com a das
familias tomadas aleatoriamente. Foram utilizadas sementes remanescentes e
todas as familias das geragdes foram testadas sob diferentes condicdes.
ObservaramqueamposmdaseleéonasgeraqawFs, Fs; e Fs ndo mostron
tendéncia clara, ndo permitindo concluir qual a geragio ideal para iniciar a
selecdo. O marcante efeito das interagdes indicou que a selegdo deve ser baseada
em experimentos realizados em diferentes ambientes.
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Visando atenuar o efeito do ambiente na selegio de plantas, Fasoulas
(1973), propds o arranjo em forma hexagqnal-cohneia (“honeycomb™). Por esse
arranjo, as plantas estdo eqiidistantes, e uma é selecionada, tendo como
referéncia as seis plantas (covas) situadas mais préximas a ela. A eficiéncia desse
arranjo proposto por Fasoulas (1973) para produgio em geragdes precoces em
trigo de primavera, foi avaliada por Lungu, Kaltsikes e Larter (1987). Foram
utilizadas duas populagdes segregantes, e a selegio divergente para alta e baixa
produtividade, efetuada nas geragdes F; e F; As familias para alto e baixo
rendimento e ndo selecionadas foram avaliadas na geragio F,;. Observaram que,
na média das duas populagdes, as familias de maior produtividade em F, e Fs
superaram em 8,9% as de menor produtividade e em 14,4% as niio selecionadas.
Os autores inferiram que o arranjo em colmeia pode contribuir para melhorar a
eficiéncia da selegdo precoce.

Resultados semelhantes ao anteriormente relatado, foram obtidos com a
cultura do feijdo fava (Vicia fava L.), utilizando oito populages segregantes
(Roupakias et al. 1997). Eles comentaram que a selegdo precoce utilizando o
arranjo em colmeia foi particularmente eficiente em baixa densidade de
semeadura.

O procedimento Bulk dentro de familias modificado foi utilizado na
cultura da soja por Cooper (1990). Foi avaliado o desempenho das familias F,,
para identificar os melhores cruzamentos, e na F..,, para identificar as melhores
familias dentro de cada cruzamento. As melhores familias F,,, foram avaliadas
em F,5 e em geragdes subsequentes. Os resultados possibilitaram inferir que o
Bulk dentro de familias foi itil na identificacio de familias F, com combinagdo
genética desejivel em geragSes mais avangadas. O referido autor argumenta que,
embora este ndo tenha sido comparado com outros métodos, mostrou ser uma
alternativa para o avanco das gerag3es na cultura da soja.
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A resposta da selegdo foi estimada nas geragdes Fs, F, e Fs de plantas
selecionadas nas geracdes F; e F; em um cruzamento em ervilha (Rana e Gupta,
1993). A resposta a selecdo e a herdabilidade aumentaram nas sucessivas
geragbes. As plantas selecionadas na geragio F, nfo mostraram nenhuma
correlagio com as familias nas geragdes Fzs e F,4, para todos os caracteres,
exceto para a resisténcia ao mildio pulverulento, que mostrou-se constante nas
geragdes subsequentes. Porém, as plantas selecionadas nas geragdes F; mostraram
correlagio com as familias Fs4 e Fs para os caracteres produgio de graos,
vagens por planta, peso de 100 grios, indicé de colheita e reagdio ao mildio
pulverulento. A resposta méxima foi observada na geragiio Fs, quando a selegio
foi praticada na gerago Fs. O estudo, além de revelar que a selecio para
caracteres poligénicos devera ser feita preferencialmente apés a geragdo F,,
mostrou também que a selegdo para caracteres poligénicos ou oligogénicos, como
resisténcia ao mildio pulverulento, pode ser praticada na geragdo F,.

Avaliando o cariter periodo de enchimento de grios (PEG), Sharma
(1994) utilizou o método genealdgico em seis populagOes geneticamente
divergentes de trigo. Observou que a selegio precoce para o carater foi eficiente e
contribuiu positivamente para expressio dos componentes primarios da produgio
de grios.

Em trabalho conduzido na Itilia, com a cultura do feijoeiro, Ranalli et al.
(1996) avaliaram a eficiéncia da selegdo precoce utilizando o método Bulk dentro
de familias. Observaram que as estimativas das correlagdes entre o desempenho
dasfamﬂiasnageracé&sF;er,embomsigniﬁmﬁvasforamdepequma
magnitude (0,20 e 0,25). Além do mais, as estimativas da herdabilidade
realizadas foram de pequena magnitude nas diferentes intensidades de sele¢do
simulada. Argumentaram também que a selegiio precoce s6 é eficiente para
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caracteres de maior herdabilidade, como nimero de vagens por planta e de
sementes por vagens.

A eficiéncia da selecio em geragdes segregantes para resisténcia a
doengas foliares foi avaliada na cultura do amendoim (Bhat, Gowda e Abdul
Khader, 1996). Plantas S, selecionadas deram origem as familias S,, que foram
avaliadas em experimentos com repetigdes na geragio S; em ambas geragdes. A
selegio foi efetuada entre plantas S, e familias S,, utilizando como critério a
herdabilidade realizada e o ganho genético, com uma intensidade de sele¢io de
20%. Constataram que, de um modo geral, a selecdo com base em familias
mostrou-se superior a selecfio entre plantas para todos os caracteres. Concluiram
também que a selecdo precoce foi ineficiente especialmente para o cariter
produtividade.

Visando a avaliar a eficiéncia do teste precoce na obten¢io de linhagens
de milho, Bernardo (1991) demonstrou teoricamente que ela deve ser eficiente.
Ele demonstrou que a correlagdo genética Tauae €ntre o desempenho das linhagens
na geracdo Fn e na geragdo Fn’ é fungdo apenas do coeficiente de endogamia (T)
nas geragdes n e n’, ou sgja Igq. =[(I+I,)/(1+In.)]oj. Cansiderando a
geragdo F, como n (In=0) e n’ como a F, (In’=1), a correlagio genética é
Toa =[(1+0)/(1+1)]™° = 0,71. Entre F; e F., o valor passa a ser de 0,87.
Assim, depreende-se que a correlagdo genética das geragdes iniciais com a da F,
€ bem alta. O problema é que, nas geragSes iniciais, a selecdo nio é baseada no
gendtipo da planta ou familia, mas sim no fendtipo. Por isso, obteve-se a
expressdo que possibilita estimar a correlagdo entre o fendtipo do individuo ou da
familia na gera¢io Fn e o gendtipo na geragdo Fo, ou seja 1, =1, b . Essa
correlagdo € fungdo da correlagio genética especificada anteriormente e a raiz
quadrada da herdabilidade do carater manifestada na geragio n. Fica, assim, facil
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entender porque nos iniimeros trabalhos avaliando eficiéncia da selegiio precoce, a
mesma foi mais efetiva para caracteres de alta herdabilidade. A tnica restricdo a
essas expressdes € que infelizmente elas nio consideram o efeito da interagdo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

Este trabalho foi conduzido no Campus da Universidade Federal de
Lavras (UFLA), localizada no municipio de Lavras, na regifo Sul do Estado de
Minas Gerais, a 900 metros de altitude (21° 12 de latitude Sul e 45° 00°de
longitude Oeste).

3.2 Material experimental

Foram avaliadas familias segregantes, oriundas do cruzamento entre os
Cultivares Carioca (P;) e o FT-Tarumi (P,). O genitor Carioca possui habito de
crescimento tipo III, apresenta grios pequenos, de tegumento bege com estrias
marrom, com peso de 100 sementes variando de 22 a 25g, ciclo de 90 dias e é
proveniente de Instituto Agronémico de Campinas. O outro genitor FT-Tarumi é
oriundo do FT- Pesquisa e Sementes, possui habito de crescimento tipo II, grios
pequenos de cor preta, flores violeta e ciclo de 90 dias.

3.3 Método de obtenc¢fio das familias

O cruzamento entre os cultivares Carioca ¢ FT-Tarumi foi realizado em
casa de vegetagdo no ano de 1995, utilizando a metodologia proposta por
Ramatho, Santos e Zimmerman (1993). Também nessas condi¢des e seguindo a
mesma metodologia, obteve-se as sementes F,RC, (F; x Py) e F,RC; (F; x Py).
Posteriormente, foram obtiveram as geragdes F, F,RC;, F.RC;, sob condigdes de
campo, quando entdo foram colhidas aleatoriamente plantas individuais que
deram origem as familias que foram avan¢adas em campo, por meio do método
‘Bulk’, dentro de familias F,

16



3.4 Avaliaciio das familias

Foram obtidas 64 familias derivadas de plantas da geracdo F,, 64
familias do F,RC, e 64 doF,RC; , totalizando, portanto, 192 familias, que foram
avaliadas juntamente com os dois genitores e mais duas testermmhas (‘Carioca-
MG’ e ‘Pérola’) na geragdo F,, utilizando o delineamento latice simples 14 x 14.
As parcelas foram constituidas de 1 linha de 1 metro, que foi semeada na safra
da seca (fevereiro de 1997).

A densidade de semeadura foi de 15 sementes/metro. Foi realizada a
adubac¢do no momento da semeadura, com o equivalente a 400 kg/ha da formula
4-14-8 de N, P,0; e K;0 e, em cobertura, foi aplicado o equivalente a 150 kg/ha
de sulfato de aménio. A unica aplicagdo de defensivos agricola foi feita utilizando
o inseticida Phorate no momento da semeadura. Quando houve deficiéncia hidrica
a cultura recebeu irrigacdo suplementar por aspersdo. O dado coletado foi a
produgdo de grios, em g/parcela.

Seguindo a mesma metodologia, as familias foram novamente avaliadas
por mais trés geragdes: F».; semeadura no inverno (julho de 1997), F,.s semeadura
nas aguas (novembro de 1997) e F, semeadura na seca (fevereiro de 1998).
Nestas avaliagdes, apenas a dimensio da parcela diferiu do experimento de
avaliagio da geragdo F,3, sendo que, neste caso, a parcela utilizada foi de 2 linhas
de 2 metros. Os tratos culturais foram idénticos aos relatados para a geragio Fy.; .

3.5 Analise dos dados

Os dados relativos a produgiio de grios em kg/ha foram submetidos a
analise de varidncia de acordo com o seguinte modelo estatistico, considerando
como fixo apenas o efeito da média:
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Ya=m+t + 14+ b1 + eqn
You : valor observado do tratamento k , no bloco L, dentro da ‘repetigio q;.
m : média geral;
1 : efeito do tratamento k, sendo k=1, 2,...,196;.
1, : efeito da repeti¢io q, sendoq =1, 2;
bean : efeito do bloco I dentro da repetigio g;
eq : efeito do erro experimental da parcela que recebe o tratamento k, no bloco 1,
da repeticio q, sendo e;u N~ (0, 6°).

O esquema de anilise de varidncia do delineamento em litice, com as
respectivas esperancas do quadrados médios esta apresentado na Tabela 1.

-TABELA 1. Esquema de analise de variincia e esperanca dos quadrados médios
(E(QM)] utilizado na analise de cada uma das geragSes avaliadas.

Fonte de Variagio GL QM EQM)'
Tratamentos  gh Qu s+ 1ol
Erro efetivo gh Qi ]

em que: '

o’ varidncia do erro experimental na geragdio i;
&¢, : varidncia genética entre familias na geragiio i.

Posteriormente, efetuou-se a anilise de varidncia conjunta, utilizando as
médias ajustadas, com base no seguinte modelo estatistico. Foram considerados
como fixos os efeitos da média e das geragdes, e envolvendo todas as geragdes
inicialmente, e posteriormente, considerando as geragdes duas a duas.
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Yo =m +t + 1) + gt (t2)x + €xqp
You : valor observado no tratamento k, no repetigdo q, dentro da geragéio i;
m : média geral;
Iq): efeito aleatorio da repeti¢io q dentro da geragdo i;
t : efeito aleatorio da tratamento k, sendo k=1, 2...,192;
g : efeito fixo da geragdo i, sendo i=l, ..., 4;
(tg)x : efeito aleatdrio da interagio tratamento k com a geragéio i;
€xy(5) ‘eITo experimental médio associado a observagio yig,

Foi efetuado o teste de homogeneidade de variincia. Como nio houve
homocedasticidade, foi utilizado o método de Cochran, citado por Pimentel
Gomes (1985).

O esquema da anilise de varidncia conjunta das geragdes, juntamente
com a esperanca dos quadrados médios seguindo a metodologia de Schwarz
(1993), esta apresentado na Tabela 2.

TABELA 2. Esquema da andlise de varincia conjunta com os quadrados médios
e suas respectivas esperangas matematicas E(QM).

FV GL QM E(QM)

Blocos/local g(r-1)

Geragdes . g1

Familias (G) 1 Q& O +1 e+ moG |
Inter. GXE (g-1X1-1) Q e+ 10%z |
Erro efetivo médio f Qs o

t‘:correspondeasomadegrausdeliberdadedoserrosdosexperimmtos
individuais.
Em que: r: n° de repeti¢des n: n° de geragdes
o varifncia do erro
O%: variincia genética entre as familias
o’ce: variéincia da interagfio familias x gerages (ambiente).
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3.6 Estimativa dos parimetros genéticos e fenotipicos

Utilizando as esperangas matematicas apresentadas nas Tabelas 1 e 2,
foram obtidas as seguintes estimativas:
a-Varidncia genética entre as familias na geragdo F,; (62, )

6_2 (Qli - Qz‘ )

G, T
b-Varidncia fenotipica entre média das familias na geragio F;_
Q,

r

é

L

c- Herdabilidade (h%) no sentido amplo na média das familias .

2
C
h? = =S:x100

ool
F

Estimou-se também os limites inferior (LI) e superior (LS) das
estimativas da (b’ ) na média das familias pelas expressdes apresentadas por
Knapp, Stroup e Ross (1985), ou seja,

oo ]

F_ /241,51, Valor da distribuigio de F para os graus de liberdade gl e gl,, tal que
a probabilidade de exceder este valor é de 1-a/2.

]|

FG/?-'Blzﬂl : valor da distribuigdo de F para os graus de liberdade gl, e gl,, tal que a
probabilidade de exceder este valor é de o/2.
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d - Varidncia genética entre média das familias na analise conjunta.
6@ = Q3 —Qd
rxn
e - Varidncia da interagiio familias x geragdes
~ Qd —Qs
G =—=

GE
r

f - Variincia fenotipica entre média das familias na analise conjunta.
Q3 _Qs

rxXn

6? =
g - Herdabilidade (h?) no seatido amplo na média das familias utilizando a

expressdo de Ramatho, Santos e Zimmerman, 1993.
2
r? = £$ x100
o

F

A interagdo familias x geragdes das analises de varidncia conjunta duas a
duas(c’@ﬁ ), foi decomposta por meio da seguinte expressio (Vencovsky (1987):

Oz "‘%("G “’Gs)z +°G°cs(l‘"ij)

Ty :correlagdo genética entre o desempenho médio das familias nas geragdes i ej,

obtida pela expressdo:
Cov
r, = —p————
b 2 _ 2
CGX0
em que:

Cov; :Covarifincia genética entre o desempenho médio das familias nas geracdes

iej;
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Gy variancia genética entre familias nas geragio i;

&éj : variancia genética entre familias na geragéo j;
A herdabilidade realizada (h%) foi estimada utilizando o procedimento
descrito por Fehr (1987) e Ramalho, Santos e Zimmerman (1993), por meio da

Gs,
m,

~ . i
expressao: hij"' s,
/ni

em que:

GS; : Desempenho na geragdo j das familias selecionadas na geracio i, menos a
meédia geral dos individuos da geragdo j;

ds; : diferencial de selegdo, ou seja, a média dos individuos selecionados na
geracdo i menos a meédia geral dos individuos dessa geracdo:

m; e m;: médias das familias selecionadas nas geragdes i e j, respectivamente.



4 RESULTADOS

Os resumos das anilises de varidncia do desempenho das familias nas
geragdes Fas, Fay, Fas € Fa s30 apresentadas na tabela 3. Inicialmente, constata-
se que, embora fossem avaliados um grande niimero de tratamentos, a eficiéncia
do latice foi relativamente pequena. Em apenas um dos casos foi superior a 10%.

A precisio experimental avaliada pelo coeficiente de variagio (CV) pode
ser considerada média e variou de 17,6% na avaliagio realizada na geragiio F 2
25,2%, na F»3, Foi, inclusive, nessa geragio, que o quadrado médio do erro foi
bem superior aos demais, provavelmente porque foi utilizada uma parcela de
menor dimensdo, ou seja, uma linha de um metro. Nessa avaliagio, 0 CV sé nio
apresentou uma estimativa ainda maior, devido a4 média geral ter sido bem
superior as demais (Tabela 3).

Constatou-se diferenga significativa entre tratamentos em todas as
geragbes. Porém, quando da decomposicio dessa fonte de variagdo, apenas entre
tipos de familias e entre as familias derivadas do RC; foi obtido teste de F
significativo em todas as geragdes. O desempenho das quatro testemunhas
avaliadas ndo diferiu da média das familias, exceto na geragdo F,.s, O mesmo
ocorreu, quando se avaliou o desempenho das testemunhas entre si (Tabela 3).

A produtividade média de grios dos materiais variou acentuadamente
entre as geragGes. Como ja mencionado, ela apresentou maior magnitude na
geracdo F23 (3746 kg/ha) e menor na F,.s (1509 kg/ha) (Tabela 3). A distribuicdo
de freqiéncia das médias obtidas para as diferentes geragdes avaliadas é
mostrada nas Figuras 2, 3, 4 e 5, evidenciando o fato ja comentado da variacio
entre as familias. Veja que, na geragdo F,3, a maior amplitude de variagdo entre a
produtividade média de grios ocorreu entre as familias do RC,, amplitude esta
0,33% superior & média geral dessa geragdio (3746 kg/ha). Na avaliagio da Fys, 3
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amplitude de variagio da produtividade, ou seja, média de grios, variou de 2219
kg/ha no (RC; ) a 2576 kg/ha nas familias (F,), tendo essa ultima representado
90,86% da média de grios entre familias, nessa gerago. Proporcionalmente 3
média, a amplitude de variagio no desempenho das familias foi menor nas
geragoes Fa5 e Fa.
Umfatoquechamaatmﬁoéque,excetonagemﬁon,fomm
encontradas familias com desempenho superior a ambos os parentais e também
aos dois outros cultivares testemunha. Esses resultados evidenciam o potencial
produtivo das familias avaliadas e a possibilidade de sucesso com a selegdo.

TABELA 3. Resumo das anlises de varidncia para o carater produtividade de
grdos (kg/ha), obtidas na avaliagio das familias das geracdes F,.s,
F24, F2s € F5, do cruzamento Carioca x FT-Tarumi, em Lavras,

1997/1998.
oM

FV GL Fia Py Fis Fs

Repetigio 1 249601633 301000638 18258061,22%¢ 3511250,00%*
Tratamentos 195 123734795  504190,15%* 186833,82°%* 394800,56%*
Entre familias F, 63 121677819 454777,14 196474,718+ 348545,05*
Entre familias RC, 63  944261,99 479840,59* 162805,94%* 382718,46*
Entre familiag RC, 63 1543316,45%¢  568590,11°%* 166399,09* 422564,70%
Entretipos de famflias 2  3404590,85*  1028391,00¢ 411027,37* 1904210,00%*
Entre testepmunhas 3 335046,83 158291,68 346328,18* 121620,67
Testemumhasvs famflias 1 93898,38  1083291,53 1453723,60% 121658,09
Erro efetivo 169 89352195 336062,05 98100,76 241896,02
Média 3746,63 2834,82 1509,31 2788,52
cV% 2523 20,45 20,75 17,64
Eficiéncia do Litice 106,17 102,98 105,34 111,53

*+*.* Significativo pelo teste F a nivel de 1 e 5% respectivamente.
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Testemunha ~ Média (kg/ha)

Carioca 2929
FT-Taruma 3350
Pérola 3518

Média F»: 3609

Média RC,: 3709

2638 2980 3322 3664 4006 4348 46% 5032 F2RC:

. MédiaRCo: 3928

2092 2629 3166 3703 4240 4777 5314 5851 F2RCa
Produtividade (kg/ha)

FIGURA 2. Distribui¢do de ﬁ‘e_aqucia da produtividade média de grios
(kg/ha) das familias derivadas de plantas F,, do F,RC, e
F,RC,, avaliadas na geragdo Fas.
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Testemunha Média (kg/ha)

Carioca 2930
FT-Tarumi 3351
Pérola 3518

Média F,: 2772

Meédia RC;: 2779

FzRCl

Médiz RC,: 2931

F2RC;

2112 2429 2746 3063 3380 3697 4014 4331
Produtividade (kg/ha)

FIGURA 3. Distribuigdo de frequéncia da produtividade média de graos (kg/ha)
das familias derivadas de plantas F,, do F,RC, e F,RC,, avaliadas

na geragdo Fyp4.
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Tem_emunha Meédia (kg/ha)

Carioca 1953
FT-Tarumi 1872
Pérola 2456

| -
- Meédia Fy: 1498

873 1077 1281 1485 1689 1893 2097 2301

Meédia RC,: 1558

830 1019 1208 1397 1586 1775 1964 2153 F:RCi

838 1006 1174 1342 1510 1678 1846 2014 F2RC:

Produtividade (kg/ha)

FIGURA 4. Distribui¢do de frequéncia da produtividade média de graos (kg/ha)
das familias derivadas de plantas F,, do F,RC, e F2RC,, avaliadas

na geragdo F,.s.
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Ta;emunha Meédia (kg/ha)

Carioca 239
FT-Taruma 2604
Pérola 2991

Média F.: 2684

Média RC;: 2765

FoRG,

Média RC,: 2924

2041 2314 2587 2860 3133 3406 3679 3952
Prodntividade (kg/ha)

F, RC,

FIGURA 5. Distribuigdo de frequéncia da produtividade média de grios (kg/ha)
das familias derivadas de plantas F,, do F,RC, e FoRC,, avaliadas

na geragio Fis.
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E oportuno salientar também que, em todas as avaliagdes, novamente
exceto na geracdo Fs, a produtividade média das familias do RC;, ou seja,
oriunda da populagdo contendo 75% dos alelos do pai FT - Tarumi, foi a que
apresentou maior produtividade média de grios. Observa-se também que em
média, as familias do RC, foram superiores as da geragio F,, em todas as
avaliagdes, porém em alguns casos a diferenga nio foi expressiva.

As estimativas dos pardmetros genéticos e fenotipicos, obtidas a partir
das analises realizadas nas diferentes avaliagbes, estio apresentadas na Tabela 4.
Verifica-se que a maior estimativa da varidncia genética foi observadana F,; ea
menor em F»5. Quanto a herdabilidade no sentido amplo, constata-se que esta
variou de 28,94% na geragdo F23 a 44,8% na F,s. Pode se constatar, também,
que a precisio das estimativas da h*foi varivel. A amplitude de variagiio entre os
limites inferior e superior de h’ variou de 146,47% da estimativa no caso da F,3 a
73,5% de na F,;s5, Com relagdo ao coeficiente de variagdo genético (CVg %), o
maior valor foi obtido em F,.s (CVg 13,29 %) e 0 menor em Fax (CVg 10,09 %).

A anilise conjunta, apresentada na Tabela 5, mostra que ocorreu
diferenca significativa entre as seguintes fontes de variagdo: geragdes,
tratamentos e interagdo tratamentos x geragdes. Quando da decomposicio do
efeito de tratamentos, como ja ocorrera nas analises mdividuais, observou-se
diferengas significativas entre as familias derivadas de plantas da geragdo Fo e de
ambos os retrocruzamentos. Analogamente, detectou-se difermws-também no
desempenho médio dos trés tipos de familias. Contudo, ndo se constatou teste de
F significativo entre as testermmhas e o desempenho médio das testemunhas e das
192 familias avaliadas.
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TABELA 4. Estimativas da varifincia genética (62,),da varidncia fenotipica entre
média de familias (52 , do coeficiente de variagiio genético (CVg %)
e da herdabilidade no sentido amplo (h®) obtido na geragio i (Fas,
F2.4, Fase Fa) em Lavras, 1997/1998.

Geragdes 8% & 1’ CVg (%)
Fas 181992,03  628753,00 28,94 (4,56;46,95)' 11,38
Fas 85264,50 25329553 33,66 (10,90;50,47) 10,33
Fas 39797,47  88847,84 44,79(25:85;58,78) 13,29
Fas 79312,72  200260,72 39,60 (18,88 ; 54,91) 10,09

' Limite Inferior e Limite Superior respectivamente.

Na decomposigdo da variagio tratamentos x geragBes, observou-se que
ela s foi significativa quando envolveu as familias derivadas das plantas da
geracdo F2 e RC, e entre os tipos de progénies. Chama atengdo o fato de que entre
as familias derivadas do RC; embora sempre fosse detectada diferenca
significativa, o comportamento foi coincidente nas sucessivas geragdes,
evidenciando que esse tipo de familia ndio interagiu com o ambiente.
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apresentada na Figura 6. Verifica-se que a maior amplitude de variagio entre a
produtividade média de grios ocorreu entre as familias do RC,, (1631kg/ha). A
produtividade média das familias do RC, foi 3,8% superior 4 do RC, e 6,3% a da
F, evidenciando, como ja comentado anteriormente, o maior potencial produtivo
das familias contendo 75% dos alelos do pai FT-Taruma.

Como era esperado, a amplitude de variagio, diferenca entre os limites
superior e inferior da h’, foi menor que o relatado para as andlises individuais,
Mesmo assim, a amplitude ainda corresponden a 69,56% do valor da
herdabilidade.

TABELA 6. Estimativas da varifincia genética (&) do coeficiente de variagio
genético (CVg%), variincia genética da interagio familias x
geracdes (G%z) e da herdabilidade no sentido amplo (4*) obtidas

com base na média das geragdes F,3, Fau, Fas e Fo5 em Lavras,

1997/1998.
Parametros Estimativas
&2 43707,96
i 41,24 (25,46 ; 54,15)"
CVg (%) 7,69
52 52883,86

! Limite Inferior e Limite Superior respectivamente.
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Média RC,: 2703

f | Média RC: 2807
e -, AT
2110 2343 2576 2809 3042 3275 3508 3741

Produtividade (kg/ha)

FIGURA 6. Distribuicdo de frequéncia da produtividade média de graos
(kg/ha) das familias derivadas de plantas F,, do F,RC, e F,RC,,
avaliadas nas geragdes Fa3, Fau, Fase Fas.
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Foi expressiva a magnitude da varidncia da interagio familias x geragdes
(0gz ), Tabela 6. Observe que ela foi 1,2 vezes a varidncia genética (%) entre
médias das familias, realcando a contribui¢io da interagdio na manifestacdo
genética das familias nas sucessivas geragdes. Visando a elucidar melhor a
contribuicdo da interagdio, procedeu-se a analise de varisncia das avaliagbes das
familias nas geracSes duas a duas (Tabela 7). Constata-se que a fonte de variagio
familias x geracdes sd nio foi significativa quando se considerou o parF.s/ Fay4.

As estimativas dos pardmetros genéticos e fenotipicos estio apresentados
na Tabela 8. Verifica-se que a contribuigio da varidncia genética da mteragio
variou acentuadamente. Ela foi de 0,28 vezes o valor da 62 no par Fas / Fay €
de 11,98 vezes na analise envolvendo as geragdes Fys / Fas. A decomposiciio do
companente da interaﬁo (S%, ) em parte simples e complexa, mostra que houve
predomindncia da parte complexa em todos os casos. Isso indica que a interagio
ocorreu predominantemente devido & alteragdo na classificagiio das familias entre
as geragdes.

As estimativas das correlagdes genética (o) entre o desempenho médio
das familias nas sucessivas geragdes, duas a duas, estiio apresentados na Tabela
8. A 16 foi maior quando envolveu as geragdes Fy3/ Fa4 (g - 0,84) e de menor
magnitude no par F,; / Fa5 (r6 =0,10).

Outro modo de se avaliar a eficiéncia da selegdo precoce é por meio da
estimativa da herdabilidade realizada. Considerando as 20 melhores familias,
observa-se que a herdabilidade realizada foi alta, exceto quando se considerou a
geracdo F»3 e 0 ganho em F5 ou Fy4(Tabela 9).
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TABELA 8. Estimativas dos componentes da varifincia genética (6%) e da
varidncia da interagio familias x geragdes (623 ), e decomposigio
em parte simples e complexa, estimativas das correlacdes genética
(rq), obtidas na avaliagio das familias, considerando as diferentes
geragdes duas a duas, do cruzamento Carioca x FT-Tarumd, em

Lavras, 1997/1998.

Geragdes Estimativas Parte Simples  Parte Complexa

6% &l G5 Eumwvs % Edimmivs % o
FasFos  104683,03 2894552 028 901454 031 1993098 069 0,34
FasFas  8541,17 10235382 1198 25759,58 025 7659424 075 - 0,10
FusFas 6637121 6428117 097 1045728 0,16 5382389 084 0,55
FauFas 2293993 3959111 1,72 423217 0,10 3535894 090 039
FuFzs 3497765 4731094 135 26,11 001 4728483 09 042
FusFrs 2473473 3482035 141 335831 0,10 3146204 09 044

TABELA 9. Estimativas da herdabilidade realizada (%) considerando a selegdo
na geragdo i e resposta a selegio na geragio j, UFLA-Lavras

1997/1998.
Geracdo j
Geragiio i Fau Fas Fas
Faa 31,00 0,00 _ 9,55
Fau 26,00 31,00
Fas 16,00
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Para verificar a eficiéncia da selegiio precoce, foi também simulada a
selecdo divergente, isto é, foram identificadas as 20 familias mais produtivas e as
menos produtivas nas geragdes mais precoces i e acompanhado o desempenho das
mesmas nas geragdes sucessivas j. Estimou-se o ganho com a sele¢io (GS), em
percentagem, pela expressdo GS(%) = [(média das 20 familias mais ou menos
produtivas, selecionadas na gerag#o i, avaliadas na geragdo j - média geral das
familias avaliadas na geragdo j) + (média geral das familias da geragiio j) x 100].
Considerando a geragdo Faa, verifica-se que, se fosse efetuada a selegiio das
familias mais produtivas nessa geragdo, haveria ganho em todas as situagses,
exceto no caso da geracdo Fa.5. Veja, por exemplo, que a selegio efetuada em F,;
contribuiu para um ganho de 3,5% na geracdo F.4, no sentido de aumentar a
produtividade e de -5,3% para a redugfio na expressio do carter. Quando a
selego foi efetuada em F,4, o ganho, especialmente no sentido de aumento de
produtividade, foi mais expressivo, ou seja, superior a 9%. Verifica-se também
que os ganhos mostraram-se inferiores sempre que o processo envolveu a geragdo
Fa:s , a que provavelmente mais contribuiu para a interagio (Tabela 10).
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TABELA 10. Médias das 20 familias mais produtivas (Prod +) e das 20 menos
produtivas (Prod-), nas geragdes de selegiio i e desempenho das
mesmas familias nas geragdes sucessivas j, do cruzamento Carioca
x FT-Tarumi em Lavras, 1997/1998.

Desempenho das familias na Geracdo j
Geragdo de Fau Fas Fas
Selegdo (i) Prod+ Prod- Prod+ Prod- Prod+ Prod-
Fas 3146 2654 1496 1460 2888 2641
GS (%) (1128) (6,12) (027) (267 (347 (-537)
| S 1636 1448 3087 2642
GS (%) (906) (347)  (10,60) (-5,34)
Fas+ Fayu 1566 1385 2995 2454
GS (%) @44)  (-766)  (1.39) -12,07)
Fas 2054 2762
GS (%) (5,84) (-1,04)
Fie 3587 2042
GS (%) (2852)  (-26,34)
Média Geral __F,, =2827 Fas=1500 Fas=2791

GS (%)= [(média das 20 familias mais ou menos produtivas, selecionadas na
geragdo i, avaliadas na geragdo j - média geral das familias avaliadas
na geragdo j) + (média geral das familias da geragdo j) x 100].
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5 DISCUSSAO

Entre os fatores que afetam a eficiéncia da selegio, um dos principais é a
precisido com que as familias sio avaliadas nas gera¢des iniciais. Nesse trabalho,
a precisdo experimental foi avaliada por meio do coeficiente de variagio (CV%).
As estimativas variaram de 17,6% a 25,20%. Esses valores, estio dentro dos
limites das estimativas de CV que sdo relatadas, com a cultura do feijoeiro na
regido (Marques Junior, 1997).

Constatou-se que a menor precisdo foi da avaliagio realizada com as
familias da geragfio F,s. Nessa geragdo, a pequena disponibilidade de sementes
possibilitou apenas a utilizagdio de parcelas de 1 linha de 1 metro. Ha relatos na
literatura de que é possivel utilizar microparcelas pa cultura do feijoeiro
(Bertolucci, 1995). Contudo, os autores desse trabalho realcaram que
experimentos mais precisos, com menor estimativa do CV, estiveram sempre
associados ao emprego de 2 linhas na parcela ao invés de uma. Na presente
situagdo, esse fato também foi evidenciado, a precisio foi maior quando as
familias passaram a ser avaliadas com 2 linhas por parcela.

E interessante comentar que a eficiéncia do litice em relagio aos blocos
ao acaso foi inferior a 12% em todos os casos, indicando, pelo menos em
principio, que a heterogeneidade do solo e da distribuicdo de dgua, quando os
experimentos foram irrigados, ndo foi grande, e que, provavelmente, no caso
especifico do feijoeiro, outros fatores afetaram a precisdo experimental, tal como
o manuseio do material pés-colheita (Souza, 1997). Isso ocorre especialmente nos
experimentos eavolvendo muitas parcelas pequenas, como é o caso da avaliagdo
de familias em gera¢des precoces. Todos esses fatores devem estar sempre sob
observacdo dos methoristas, pois para se ter sucesso com a selegdo, como ja foi

mencionado, é indispensavel methorar a precisio experimental.
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Um outro fator na eficiéncia da selegio precoce € a existéncia de
variabilidade entre as familias, que deve se manifestar logo nas geragdes iniciais.
Esse fato foi comprovado em todas as geragdes, uma vez que foi detectada
diferenca significativa (P < 0,01) em todas as avaliagGes (Tabela 3). As
estimativas da herdabilidade (Tabela 4) também realcaram esse fato, pois elas
foram sempre superiores a 29% e estando dentro dos limites das estimativas que
foram obtidas utilizando também familias, em experimentos conduzidos na
UFLA, cuja média de h’, em 21 avaliagdes, foi de 38,6% (Marques Jimior, 1997).

Vale ressaltar que os erros associados as estimativas da herdabilidade na
cultura do feijoeiro, quando se avaliam familias, sio normatmente grandes e com
amplitude de variagdo superior ao observado neste trabatho (Souza, 1997). Nesse
caso merece consideragdo o fato de que os limites inferiores das estimativas de h®
foram sempre positivos, indicando que ela deve ser diferente de zero. Isto realca,
mais uma vez, a presenca de variabilidade genética (Tabela 4).

As avaliacbes das familias, nas sucessivas geragdes, foram conduzidas
nas trés épocas de semeadura que sfio comuns na regifo: a “época das secas™-
semeadura em fevereiro, a do outono-invemo - semeadura em julho e a “das
aguas”- semeadura em novembro. Essas trés épocas apresentam diferengas
marcantes nas condi¢des climaticas, especialmente precipitagiio e temperatura.
Na época das secas, as temperaturas sfo altas e ocorrem precipitagdes
esporadicas, havendo em certas ocasides necessidade de irrigagdo complementar.
No outono-inverno, as temperaturas sio menores, a umidade relativa é baixa e a
cultura necessita de irrigagio durante todo o ciclo. Nas 4guas, a umidade e
temperatura sao elevadas e normalmente a precipitagiio é superior s necessidades
da planta. Essas diferencas nas condigdes ambientais refletiram no desempenho
das familias nas sucessivas geragdes. A produtividade média foi inferior as
demais na geragio Fas, que foi conduzida na época das dguas. A maior
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produtividade foi obtida na geragdo F,s, conduzida no periodo das secas.
Destarte, a ocorréncia de diferenga na produtividade do feijoeiro nas diferentes
épocas de semeadura ¢ frequentemente relatada na literatura. (Takeda, Santos e
Ramatho, 1991).

A interagdo familias x geragdes (ambiente) foi expressiva, inclusive o
compenente de variincia da interagfio das familias x geragdes (0%ce) foi superior
a estimativa da varidncia genética (0%g). A ocorréncia de interagio familias x
ambientes é freqiiente na literatura com a cultura do feijoeiro (Takeda, Santos,
Ramalho, 1991; Abreu et al., 1990, Gongalves, 1995). Quando se estuda a
interagdo, o importante ndo ¢ apenas estimar a sua magnitude, mas sobretudo
verificar a sua causa da interagio (Vencovsky, 1987). Isto &, verificar se ela é de
natureza simples, devido & diferenga na manifestagio genotipica nos diferentes
ambientes, ou se é complexa, advinda de um comportamento n3o coincidente nos
ambientes avaliados. No presente caso, em todos os pares de ambientes avaliados,
houve predominéncia da interagio complexa. Nessa situagio, é esperado que ela
afete a eficiéncia da seleglio precoce, pois indica que o desempenho relativo das
familias ¢ modificado com as aiteragdes de ambiente.

Na maioria dos trabathos apresentados na literatura, visando avaliar a
eficiéncia da sele¢io precoce, o pardmetro utilizado é a estimativa da correlagdo
genéﬁwm'eod&sempalhodasﬁmﬂiasnageraﬁoiei+x,emquexpode
assumir o valor de 1, 2, 3, ou as vezes, até mais geracOes. Pelos resultados
comentados anteriormente, a eficiéncia da selegiio precoce, avaliada pela
estimativa da correlagiio genética, seria de baixa eficiéncia no caso da selecdo
efetuada na geracdo Fa3 com resposta em F.s. Veja contudo, que, em relagio &
ultima geragdo avaliada, Fs, a correlagio foi de 0,55 (F2a / Fz6). Quando se
considerou a geragdo F,4, a estimativa da correlagio com a geragdo Fa¢ foi de

0,42.
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Hé,naliteram:a,&sﬁmaﬁvasdacorrelaﬁododesempmhom&mﬂias
em geragdes sucessivas, considerando a produtividade de grdos, que sio inferiores
as relatadas nesse trabatho. Com a cultura da soja, Knott ¢ Kumar (1975 )
estimaram a correlagio entre familias F,; e F,.s encontrando valores variando de
0,14 a 0,29". Em trigo, Whan, Rathjen e Knight (1981), estimaram a
correlacdo entre familias F,; e F..;, tendo obtido valores entre 0,10 a 0,49. No
caso especifico do fefjoeiro, Ranalli et al. (1996) estimaram a correlagdo entre
familias F»3 e Fas, tendo obtido r = 0,20 a 0,25.

A estimativa de eficiéncia da sele¢3io precoce pode ser obtida também por
meio da correlacio (Tsq) entre o fendtipo das familias na geragdo precoce
(geracdo F) e o gendtipo destas na geragdo mais avancada (G;). Bemardo (1991)
mostra que essa correlagdo é obtida pela expressio ry =1 y/h? , em que: req é
a correlacdo genética (raiy) € que é funcio apenas do coeficiente de endogamia (T)

nas geragdes consideradas, isto é, TG = (l+%+l ); hiz ¢ a herdabilidade do
J

carater na geragdo i, quando é efétuada a selegdo.

As estimativas de rqg nas sucessivas geragdes de endogamia de uma
planta autégama so de alta magnitude. Na Tabela 11, pode-se observar que o
menor valor foi de 0,88, quando se consideraram as geragdes Fys e Fas. Com
esses valores da correlagdo genética e as herdabilidades apresentadas na Tabela
4, foi obtida a estimativa da eficiéncia da selegdo precoce pela correlagio entre o
fendtipo da familia na geracio precoce e o gendtipo das mesmas na geragdo
avancada (Tabela 12). Observe que ela foi superior a 50% em todos os casos,
exceto quando envolveu a geragio F»; e considerando a resposta a partir de F,..
Resultados que sdo bem coerentes com os relatados anteriormente para as
estimativas da correlagdo genética (Tabela 8).
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Quanto as estimativas da herdabilidade realizada, observa-se, que de um
modo geral, foram altas, exceto quando se considerou a geragdio F e o ganho em
Fzs ou Fa (Tabela 9). Vale realcar, como ja comentado, que a precisdo na
avaliacdo das familias F,; foi menor, o que deve ter contribuido para reduzir a
estimativa de herdabilidade realizada nessa condi¢do. Além do mais, a geragdo
F».s foi avaliada no periodo “das 4guas”, quando as condigSes ambientais sio bem
distintas das demais, sendo a que mais contribuiu para a interagio.

Como no presente trabalho as 192 familias foram avaliadas
simultaneamente em todas as geragdes, pode-se avaliar a eficiéncia da selegdo
precoce por meio do ganho observado na selegdo divergente. O ganho obtido é
apresentado na Tabela 10. Os valores obtidos foram menores que os relatados
pela metodologia de Bemardo (1991), isso deve ter ocorrido principalmente
devido a0 efeito de interagio genétipos por ambientes, que n3io é considerado na
proposta de Bernardo (1991) e foi muito expressiva na avaliagio das familias.

Na literatura, ha virios relatos de pequena eficiéncia na selegiio precoce.
Isso ocorre principalmente porque, nesses trabalhos, foi considerada, em muitos
casos a selecdo visual dos individuos ou familias. Havendo a avaliagdo das
mesmas em experimentos com repeticio, de preferéncia por duas geragoes, para
atenuar os efeitos da interacéio é possivel ter eficiéncia na selegio precoce que
justifique o trabalho envolvido nas avaliagdes. A estimativa da herdabilidade,
quando da selegdo, se obtida da avaliagio em apenas um ambiente, ela é
inflacionada pela interagdo, o que superestima a estimativa da correlagdo entre o
fenétipo das familias na gera¢do i e o genétipo na geragdo j (Bernardo, 1991). A
obtengdo de h” em experimentos conduzidos por pelo menos duas geragdes, como
ja enfatizado, reduz o efeito da interagio e da condigOes para que a selegdo
precoce seja mais efetiva.
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Nesse trabalho, foram avaliadas familias com diferentes contribuicdes
dos alelos dos dois genitores envolvidos. No caso das familias derivadas da F,, a
contribuicdo dos pais é idéntica, 50% de cada. Nas familias do RC,, 75% dos
alelos s3o provenientes do cultivar Carioca (P1) e 25% do FT-Tarumd (P,). Nas
derivadas do RC; ocorreu o inverso. Em termos da produtividade média, o melhor
desempenho ocorreu entre as familias derivadas do RC; e o pior na F,
Entretanto, a diferenca nio foi muito acentuada, uma vez que a superioridade da
média do RC; em relagdo a F, foi de 6,8%. Isso pode ser explicado, considerando
que, exceto nas avaliagdes que envolveram as familias F,s, o desempenho do
cultivar FT-Tarumi utilizado como testemunha, foi superior ao Carioca (Figuras

2, 3, 4 e 5). Assim, a maior proporgio dos alelos desse cultivar pode ter
contribuido para o melhor desempenho das familias do RC;. E importante
enfatizar também que, entre as 20 melhores familias na geragio Fie, 11 sdo
provenientes do RC,, 5doRC;e4 da F,.

TABELA 11. Estimativas das correlagdes genotipicas (rgigy) para o cardter
produtividade de grios entre as familias nas sucessivas geragdes
de endogamia, do cruzamento Carioca x FT-Tarumi, segundo a
metodologia de Bemardo (1991), em Lavras 1997/1998.

Geraco j
Geragdo i I Faq Fas Fog Fruw
Fas 0,5 0,93 0,89 0,88 0,87
Fau 0,75 0,97 0,95 0,93
Fas 0,875 0,98 0,97
Fzs 0,9375 0,98

I - coeficiente de endogamia



TABELA 12. Estimativas das comrelages entre os valores fenotipicos das
familias na geragdo precoce i e o valor genético na geragdo
avangada j, do cruzamento Carioca x FT-Tarumi, seguindo a
metodologia de Bemardo (1991), em Lavras, 1997/1998.

Geracdo j
Geraglo i I Faq Fas Fas Foe
Fas 0,5 50,03 4787 47,34 47,00
Faa 0,75 56,26 55,11 53,95
Fas 0,875 65,58 64,91
Fas 0,9375 61,66

I - coeficiente de endogamia
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6 CONCLUSOES

1) Constatou-se que a maior freqiiéncia de familias com melhor
desempenho foi observada nas derivadas da populagiio com 75% dos alelos do
cultivar FT- Tarumi, provavelmente devido & maior proporgio de alelos

favoraveis no FT-Tarumai.

2) A selegdo precoce foi eficiente, principalmente visando a eliminagdo
das familias com pior desempenho, reduzindo assim o trabalho dos melhoristas
em geragdes avangadas.

3) A interagdo genétipos x ambientes afeta a selegdo precoce; para
melhorar a sua eficiéncia, as familias devem ser avaliadas por pelo menos duas

geracgdes.
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