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RESUMO

Um programa de selecao recorrente (SR) visandmengio de plantas
de feijdo mais eretas vem sendo conduzido desde 266 o terceiro ciclo a SR
foi efetuada avaliando progénies;Se S, € recombinando progénies:.sS
Posteriormente a SR passou a ser massal (SRMalivisnte realizada entre
plantas da geracag.Ma SRM apds os ciclos V e VI, foram obtidasg#nies
gue foram avancadas até a obtencdo de linhagems. cCpresente trabalho,
objetivou-se avaliar a eficiéncia da sele¢éo recwer massal para porte ereto no
feijoeiro, o efeito dessa selecdo na produtividaelegrdos e verificar se ainda
existe variabilidade na populagéo que esta serfafnetida a selecéo recorrente,
utilizando informac¢des obtidas no CV e CVIII doaedlo programa. No ciclo
VIII foram avaliadas progénies.8 Sz S4 € S5 em dois locais, exceto a.5
que foi avaliada em apenas um local. Em todas esc@es foram obtidas
estimativas dos parametros genéticos e fenotipidtiiizou-se dados médios de
47 progénies & e S4 do CV, anteriormente obtidas, e igual niGmero de
progénies & e $4do CVIII foram também usadas para estimar o pregres
genético. Para isso, procedeu-se a analise densai&ombinada dos dois
ciclos, utilizando como referéncia as duas testém@sicomuns. Constatou-se
gue o progresso genético estimado para o porte €vre CVIII é de 1,62% por
ciclo. A selegéo realizada para a arquitetura,réainente contribuiu para o
progresso genético na produtividade de graos dé6r ciclo. Apds os oito
ciclos seletivos, a populacédo que esta sendo sidandeselecdo recorrente ainda
possui variabilidade genética suficiente para aticoiade do progresso
genético com a selecéo para ambos os caracteres.

Palavras-chavePhaseolus vulgaris Progresso genético. Melhoramento de
plantas.



ABSTRACT

A recurrent selection (RS) program for the purpofebtaining more
upright common bean plants has been conducted gi0@&. Up to the third
cycle, RS was carried out by assessing&hd %, progenies and recombining
Sz progenies. Then, RS came to be massal (MRS), peefibrvisually among
generation F plants. In the MRS after cycles V and VIII, progsn were
obtained which were advanced until obtaining indieds. The purpose of the
present study was to evaluate the efficiency ofimenit massal selection for
upright plant in common bean, the effect of thigesgon on bean seed yield and
verify if there is still variability in the populan that is being subjected to
recurrent selection, using information obtainedthe CV and CVIII of the
program. In cycle VIIl, &§;, S.4 and $s progenies were assessed in two
locations, and & was assessed in only one location. In all germrsti
estimates of the genetic and phenotypic parameters obtained. Average data
of 47 S5 and S.4 progenies of the CV were used, which was previousl
obtained, and an equal number g 8nd 3.4 progenies of the CVIII were also
used to estimate the genetic progress. For thabmneacombined analysis of
variance of the two cycles was carried out, ushgttvo common controls as a
reference. It was found that the estimated genmtigress for upright growth
behavior between CV and CVIIl is 1.62% per cycldeTselection made for
plant architecture indirectly contributed to geagirogress in bean grain yield
of 6.81% per cycle. After the eight selection cgclihe population that is being
subjected to recurrent selection still has suffitigenetic variability for
continuity of genetic progress with selection fotlbtraits.

Keywords:Phaseolus vulgariscenetic progress. Plant breeding.
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1 INTRODUCAO

A cultura do feijoeiro vem passando por enormesangds no Brasil.
Muito embora existam ainda inUmeros produtores @fd tipicamente de
agricultura familiar, grande parte da producéo lagugroveniente de grandes
empresas rurais. A demanda por novas cultivares agsobciem maior
produtividade de grdos, dentro do padrdo comereishecialmente do tipo
carioca e plantas com arquitetura mais ereta damtes

Plantas com o porte mais ereto atendem aos andefogmpresarios
rurais e também dos agricultores familiares; iss@ye as plantas mais eretas
possuem algumas vantagens, tais como: i) facilidamwlenanejo da cultura,
especialmente nas operac¢Bes de cultivo mecaniathagdo em cobertura,
aplicacdo de defensivos, e na colheita mecanizadadyp for o caso, pois
possibilita a mais facil locomog¢&o dos implemerses danificar as plantas; ii)
reducéo de perdas na colheita, com gréos de melladidade; pois as vagens
das plantas eretas ndo encostam no solo Umidesse deodo, ndo apodrecem;
se a colheita coincidir com periodos de chuva pgados, é possivel retarda-la
com menor prejuizo; iii) menor incidéncia de algwasdgenos; plantas eretas
facilitam a circulacdo do ar, proporcionando umadigdo menos favoravel a
alguns patégenos.

Os estudos do controle genético da arquitetura Gantgp tém
demonstrado que ha varios caracteres morfolégiosshados na expressao
fenotipica da arquitetura do feijoeiro, tais cont@bito de crescimento,
comprimento da haste principal, nUmero e comprimelos entrends, altura da
planta, nimero e angulo de ramificacfes, distrémigas vagens, diametro do
hipocétilo estaygreen TEIXEIRA; RAMALHO; ABREU, 1999). Na pratica, o
gue tem sido mais amplamente utilizado é um indieepminado nota de porte

que é avaliado visualmente.
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A maior dificuldade encontrada pelos melhoristas olencao das
linhagens que associem planta ereta, com alta pvathde de gréos
comerciais, € o grande numero de genes envolvidoscantrole desses
caracteres e a influéncia do ambiente na expresiEgses caracteres
(RAMALHO et al., 2012). Por essa razédo, é impossiser sucesso em um
Unico ciclo seletivo. A principal alternativa é mgrego da selecéo recorrente
(HALLAUER, 1992), isto €, um processo ciclico eétimico que visa aumentar
gradativamente a frequéncia de alelos favoraveim pana caracteristica
quantitativa, por meio de repetidos ciclos de seleqvaliacdo e recombinagdo
(GERALDI, 2005).

Uma das restricBes ao emprego da selecdo recodeateélemora na
obtencdo de cada ciclo seletivo quando se aval@mbina progénies. Uma
alternativa é a sele¢éo fenotipica - massal - gquee@mendada para caracteres
gue apresentam alta herdabilidade. O emprego deésetecorrente fenotipica -
massal - em plantas autégamas é pouco frequenteaddoda selecao recorrente
visando a obtencdo de plantas mais eretas e ovpbs&ito dessa selecdo na
produtividade de gréos nao foi encontrado nenhletorea literatura.

Do exposto, foi realizado o presente trabalho, ooojetivo de avaliar
a eficiéncia da selecao recorrente massal para pogto no feijoeiro, o efeito
dessa selecdo na produtividade de gréos e verdficainda existe variabilidade
na populacdo que estd sendo submetida a selecaorerge, utilizando
informacdes obtidas no ciclo cinco (CV) e no cioito (CVIII) do referido

programa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteres Associados com a Arquitetura do Feigiro

Os programas de melhoramento que buscam um idediga
arquitetura do feijoeiro devem levar em considevagljumas caracteristicas
morfolégicas que, em conjunto contribuem para quelamta seja ereta ou
prostrada. Por isso é indispensivel o conhecimsalwe a morfologia da
espécie. A planta de feijdo é composta de partmitdis; raiz, caule ou haste
principal, folhas e hastes axilares, infloresc&)diaitos e sementes (SANTOS;
GAVILANES, 2006).

O sistema radicular é formado por uma raiz prifdcipa qual se
desenvolvem lateralmente, as raizes secundaniegrigs, além da presenca de
pelos absorventes. O caule é herbaceo, classifioamfologicamente como
haste, é constituido de nés e internddios, de raivemiavel e dependente do
habito de crescimento (LEON, 1968). O primeiro ndrresponde aos
cotilédones, o segundo no as folhas primarias artir plo terceiro né as folhas
trifoliadas. O maior ou menor desenvolvimento doleaa duracédo e o grau de
lignificacdo sdo os que mais influenciam no aspecgetativo da planta
(SANTOS; GAVILANES, 2006).

O feijao apresenta dois tipos de folhas: simplesrepostas. As folhas
simples sdo as primeiras a serem formadas, sdasphms e apresentam
filotaxia oposta e formato cordiforme. Elas caereamlo total desenvolvimento
das plantas. As folhas compostas séo trifoliadesmodtas alternadamente no
caule e possuem: estipulas, peciolo, raque, pégidlulvinulos e lamina foliar
composta (SANTOS; GAVILANES, 2006).

O habito de crescimento pode ser determinado oeténdinado. As

plantas de habito determinado desenvolvem umar@sit@ncia no apice das
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hastes laterais e principal, e o florescimento recdo apice para a base. Ja nas
plantas de habito indeterminado o florescimentcaébdse para o apice. A
classificacdo do habito de crescimento depende dtéfforescimento, também
do comprimento dos internédios ao longo da hasteipal, nimero de nds,
intensidade de ramificacdo lateral e a habilidaeeadora da planta. Com base
nisso as cultivares sdo classificadas em quatos tle habito de crescimento: |,
I, 1l e IV (SINGH, 1982; VOYEST; DESSERT, 1993).

T T TR T e 2T,

Tipo 1 Tipo Il Tipolll Tipo IV

Figura 1 Principais habitos de crescimento dosveutis de feijoeiro
Fonte: (SANTOS; GAVILANES, 2006)

As cultivares do tipo | possuem habito de cresctmeteterminado e
arbustivo e tém internédios mais curtos, geralmélorescem e amadurecem
durante um menor periodo do que os outros tipogsukivares dos tipos Il, lll e
IV sdo todas de hébito indeterminado.
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Plantas do tipo Il possuem geralmente mais de $2adaste principal.
O tipo lla corresponde as plantas eretas e arlasstevo Ilb, as semitrepadoras.
As hastes das plantas do tipo Il sdo mais deseidhas do que a das plantas
tipo 1l, possuem maior nimero de nés e o comprimaltds internddios é
ligeiramente maior. O habito de crescimento IV éas plantas com grande
capacidade trepadora. Nas cultivares desse tipgriodn de florescimento é o
mais amplo.

Quando as vagens se distribuem por toda plantss¢éem+ipo IVa, e,
guando apresentarem maior concentracdo de vagerparte superior, sdo
denominadas tipo IVb. As cultivares tipo IV nectssi de tutoramento para
expressar a maxima produtividade. Genchev (2012)meio da descricédo dos
principais parametros de importancia para a cahdieta, coloca o habito de
crescimento do tipo Ila com planta ereta como sedeal, associado a vagens
ndo deiscentes e faceis de serem colhidas e, tambéntilizacdo de
equipamentos de colheita apropriados.

O tamanho das folhas tem grande influéncia noepaid planta,
principalmente em cultivares mesoamericanas. Frégmente folhas menores
sdo associadas a plantas de porte ereto e graosnosge as folhas grandes sao
associadas a graos maiores, o que esta relacionada dificuldade em se obter
plantas eretas com graos maiores (KELLY; ADAMS, M9& pesar da maioria
das plantas eretas possuirem grdos pequenos, i@epastster linhagens com
arquitetura desejavel e grdos com tamanho comer@DLLICCHIO;
RAMALHO; ABREU, 1997).

As primeiras descri¢cdes da biologia floral e répiio do feijoeiro no
Brasil foram feitas por Vieira (1967). Mais recentmte, Santos e Gavilanes
(2006) descreveram, de forma detalhada, a infléresa do feijoeiro como
sendo um conjunto de flores agrupadas em racerneshascem nas axilas das

folhas a partir de gemas floriferas e, mais rardeele gemas mistas.
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O fruto do feijdo é um legume (vagem), possui umcarpelo, seco
deiscente, zigomorfo, geralmente alongado e conmiwintom as sementes em
uma fileira central. A vagem é aplanada, reta oguesda, com apice
encurvado ou reto. A coloragdo varia de acordo eowultivar, de verde a
arroxeada (SILVA, 2012). A insercao das vagens &amb um fator que afeta a
arquitetura da planta. Vagens grandes e com baigargdo, na colheita
mecanizada, afetam o corte da colhedora, aumentasdeerdas devido aos
danos a primeira vagem. Para se obter plantasseeetedaptadas a colheita
mecanizada deve-se selecionar plantas para insmaidalta da vagem.

No periodo de 1960 a 1990, a obtencdo da plant@ (ddedtipo),
recebeu grande atencdo dos pesquisadores em todadn (DONALD, 1968;
RASMUSSON, 1987). No caso do feijoeiro, Adams ()9@8tabeleceu um
modelo de planta ideal que, posteriormente, foetggicoado” (KELLY, 2001).
A planta ideal deveria ter o eixo central contendwm haste principal com um
minimo de ramos eretos, robusto, de diametro grancem numerosos nos e
internddios superiores de comprimento médio; raseaxilares a cada nd, com
muitas flores e peddnculo curto, e com compriméatal ndo muito grande;
folhas numerosas, pequenas, de orientagdo vertmal,numerosas e pequenas
células do mesdfilo e alto indice estomatal; vagkmgas e com muitas
sementes, que apresentem maturagdo uniforme; ssmEm grandes quanto
possivel, dentro do padrao comercial; habito dscarento determinado, ereto
e estreito; taxa de crescimento com rapida acudaldae area foliar 6tima e
rapido estabelecimento das estruturas nutricioraislongo periodo do
florescimento a maturacéo.

O modelo de planta ideal aperfeicoado por KellyO@0 ja sofreu
algumas alteracdes de acordo com as exigéncias.afican a escassez de mao
de obra no meio rural, a utilizagdo da colheitadnam tem-se intensificado no

Brasil nos ultimos anos. Independente do implemenitzado, o modelo de
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planta apropriado envolve: planta bem ereta, eajmente até o inicio do
florescimento, com crescimento indeterminado, esaefrma, durante o
florescimento, produza grande quantidade de raragsarte superior da planta.
Essa ramificacdo na parte superior da planta épedsavel para facilitar a
operacdo de recolher as plantas no momento daiteolb@n menor perda
possivel. As vagens devem ter inser¢do o maigakeivel. Devem também ter
boa resisténcia ao impacto da colhedora, evitargdsc@ncia, o que acarreta
perda de gréos. E evidente que esse modelo da plew estar associado a boa

produtividade de graos e dentro do padrdao comercial

2.2 Controle genético dos caracteres associadospaote do feijoeiro

O entendimento do controle genético desses cagaatgpremissa basica
para o desenvolvimento de um programa de melhotamgune almeje a
obtencdo de uma cultivar de porte ereto. Dessa afordiversos autores
desenvolveram pesquisas a fim de esclarecer cot®mtssociado aos caracteres
envolvidos na determinacdo da arquitetura da plagafeijoeiro. Tem-se
observado a predominancia da acdo génica aditiveelapdo a de dominancia
para a maioria dos caracteres (KORNEGAY; WHITE; @RU1992;
NIENHUIS; SINGH, 1986; SANTOS; VENCOVSKY, 1986; TEEIRA;
RAMALHO; ABREU, 1999).

A arquitetura depende da expressdo de alguns earaanorfolégicos,
dessa forma, os programas de melhoramento que rbusoa ideétipo para
arquitetura do feijoeiro devem levar em consideragljumas caracteristicas
morfoldgicas (GAVILANES, 1995), como habito de @iesento, presenca de
guia, diametro e o comprimento de entrends, altiargplanta, inflorescéncia,

comprimento da haste principataygreere tamanho do gréo.
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Quanto ao habito de crescimento, o controle gemétiealizado por um
anico geneKin), cujo alelo dominante é responsavel pelo hahideterminado
(BASSET, 1997; KOINANGE; SINGH; GEPTS, 1996; LEAKEY1988).
Porém, avaliando a geracdpresultante do cruzamento de linhagens de habito
de crescimento determinado e indeterminado, SiMimos e Teran (1996)
obtiveram resultados contraditérios, isto €, ocatiiminante seria o responsavel
pelo habito de crescimento determinado; MacCleaml.ef{2002) e Tar'an,
Michaels e Pauls (2002) sugerem a existéncia dépmsl genes controlando o
habito de crescimento no feijoeiro, com base emeamagnto do referido gene
em diferentes grupos de ligacao.

A presenca de guia € uma caracteristica acentuadlantas que
possuem o habito de crescimento indeterminado,&amd uma caracteristica
monogénica, cujo gene foi designatr (BASSET, 2004), com dominancia do
alelo que condiciona a sua formacdo (LEAKEY, 198&etchmer, Laing e
Wallace (1979) caracterizaram a presenca de gu@indguesta se enrola a 360
em um suporte, cuja capacidade atribuiram ao eflstaim gene com alelo
dominante em relacdo ao habito arbustivo, que dimsvtam como Cl,
provavelmente o mesmo gefier. Guner e Myers (2001), com o objetivo de
estudar o controle genético de um mutante de habléo crescimento
indeterminado que possui ramos laterais quase gaentes, resultando em
plantas de porte ereto com haste simples, idestifit um Unico gene,
simbolizado top (Topiary), em que o alelo recessivo € responsavel pela
expressao do carater.

Estudando o controle genético do comprimento déeharincipal e do
ndimero e comprimento de entrends da haste prindiahhuis e Singh (1986)
e Santos e Vencovsky (1986) mostraram que ha piiedania do efeito aditivo.
Singh (1991) verificou que o comprimento da hasteedser controlado por um

gene com a acdo de genes modificadores. Os estiglosorton (1915)
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mostraram que existe um gene determinando o tanmdmlemtrend, esse gene
foi simbolizadol, do ingléslength Contudo o autor apontou necessidade de
maiores estudos para o completo entendimento ddecar

Trabalhando com genétipos que possuiam entrerdis/eghente curtos,
Lamprecht (1947) reconheceu dois genes, cujos saleoessivos estariam
envolvidos na determinacao do fenétipo ando. Osgyaram simbolizados por
cry e la, simbolos dados aos genes que controlam o nan@mcervilha
(Pisumsativumn Mais tarde, Lamprecht (1961) descreveu um noeoeg
designado ico (internodaconcractha em que o alelo recessivo atuaria
promovendo a reducdo do tamanho do entrend. Seguhdakey (1988) a
possibilidade do genieo ser sinbnimo dos genesy e la revela a necessidade
de novos estudos para confirmar os trabalhos deteaint.

A fim de obter maiores informacfes a respeito ddrote genético dos
caracteres associados a arquitetura da plantegifieeiRamalho e Abreu (1999)
avaliaram diferentes geracfes de populacbes segesgaesultantes do
cruzamento de individuos de habito de crescimdnilll. Dados de plantas
individuais de cada geracdo foram coletados paiagdo do grau de
ramificacdo, comprimento do 4° ao 7° entrend eralte insercdo da primeira
vagem. As estimativas de herdabilidades, no ger@m de pequena magnitude
e associadas a erros elevados, exceto para orcenéatprimento do 4° ao 7°
entrend, com valores de herdabilidade bem superams dos demais caracteres.
Uma escala de notas também foi atribuida ao port®mprimento do entrend
foi 0 que explicou a maior parte da variacdo naigatyra, com predominancia
de efeito aditivo no controle do caréter.

Tem sido observado que muitas cultivares de pae eapresentam
senescéncia tardia do caule e das folhas em rekgamgensstaygreei
tornando-se, portanto, uma caracteristica alvo slede quando se trata do

melhoramento visando plantas de porte ereto. AglRamalho e Jinid2000)
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avaliaram plantas individuais e familias resultanti® cruzamento de duas
cultivares contrastantes quanto ao carataygreen constatou-se que houve
predominancia dos efeitos dominantes e que o dentto carater deve ser

oligogénico, com influéncia do ambiente na maréfegdd do carater, A

estimativa do namero de genes envolvidos no cantlol carater foi de 1,4 a

5,1. Outro ponto importante € que as estimativas adarelacdes genéticas e
fenotipicas entre o caratastaygreene a produtividade de graos foram de
pequena magnitude, permitindo inferir que dois acaras devem ser

independentes.

A produtividade de grdos é o cardter com mais ©cggeBEO0 no
melhoramento do feijoeiro. Certamente ndo devestiegenes especificos para
esse carater. A produtividade é um indice que dkpéda praticamente todos os
demais caracteres da planta. Assim, no controlétipenda produtividade esta a
maioria dos genes responsaveis pelo crescimergeandolvimento das plantas.
Com relacdo a acao génica para a produtividadegspdtados encontrados na
literatura ndo sao totalmente coincidentes. Cavretiral. (2002) menciona que
isso ocorre em funcdo de alguns fatores, tais cametodologia utilizada,
cultivares envolvidas, manejo da cultura e intesagénétipos por ambientes.
Existem evidéncias de que a variancia aditiva érincipal componente da
variancia genética, quando o plantio é feito nasidimade normal da cultura, onde
a competicao entre plantas é maior (ABREU, 1989).

A predominancia da interacdo alélica aditiva natme genético da
produtividade de graos do feijoeiro foi também t¢atagla em outros trabalhos
(ABREU et al.,, 1990; NIENHUIS; SINGH, 1988; RAMALHOSANTOS;
PEREIRA FILHO, 1988). Em um trabalho conduzido fantos, Vencovsky e
Ramalho (1985), utilizando um dialelo envolvendanphs F, verificou-se que a
variancia genética aditiva foi predominante no aat da produtividade de

grdos em Lavras, jA em Patos de Minas, houve terad&ma presenca de
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dominéncia. A existéncia de heterose também é meada em algumas
oportunidades (ABREU, 1997; MENDONCA; SANTOS; RAMAD, 2002;
NIENHUIS; SINGH, 1986). Checa e Blair (2012) tambegsrificaram que o
potencial de rendimento de grdos do feijoeiro néta ®éem compreendido, e
através do cruzamento do feijoeiro de habito trep&®2333 com o feijoeiro de
habito arbustivo G19839, determinaram os locosatacteristicas quantitativas
(QTL9 que controlam a produtividade de graos, e enartr um total de
apenas quatrQTLs

A literatura possui inmeros trabalhos que, porontlgis componentes
de médias ou variancias, procuram obter informagbesspeito do controle
genético da producéo de grdos. Moreto et al. (28pm@senta revisao relatando
gue as estimativas de herdabilidade apresentam aawgtiacdo, porém,
normalmente ela € inferior a 50%. Carneiro et2fl0R) também evidenciaram a
maior dificuldade no melhoramento de caracteresr@@iios por muitos genes,
como é o caso da produtividade de grdos. Em ummiawvento realizado,
considerando apenas experimentos de avaliagdo midiafa oriundas de
populagBes segregantes na cultura do feijoeiroutor anostra uma ampla
variacao para as estimativas de herdabilidade adhtichriando entre 11 e 71%,
0 que é esperado, uma vez que a herdabilidadduénnfada pelas condicdes
ambientais onde foram realizados os experimenteta pliversidade da
populacgdo, pela precisdo experimental, entre autros

O tamanho do grao também tem sido uma caracteristicito
relacionada a arquitetura da planta, pois é difis#ociar, em uma linhagem,
porte ereto e grdo com tamanho comercial. A maidaia cultivares de porte
ereto possui graos pequenos, o que tem dificubladceitacdo no mercado. No
entanto, os genes que controlam esses caractevessti# ligados, apesar de

grande associagdo entre arquitetura da plantaaganho da semente, sendo
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possivel obter linhagens com arquitetura desej&vajraos com tamanho
comercial (BROTHERS; KELLY, 1993; KORNEGAY; WHITERUZ, 1992).
Fato semelhante foi constatado por Collichio et(E#97). Os autores
inferiram que os genes envolvidos no controle gemélo porte das plantas nao
sédo ligados e/ou pleiotropicos aos envolvidos nmidrote genético do tamanho
dos graos. Dessa forma, ndo haveria restricdo eabtee plantas eretas com

qualquer tamanho de graos.

2.3 Selecao recorrente

A escolha de um método de melhoramento adequadoféndamental
importancia, principalmente quando se trata de andter quantitativo e de
baixa herdabilidade (MELO; SANTOS; FERREIRA, 2004\ selecdo
recorrente foi inicialmente proposta para as pkamtgdgamas (HALLAUER,
1992), mas 0 seu emprego tem se intensificado eimsvéspécies autdgamas,
tais como em arroz (RANGEL; ZIMMERMANN; NEVES, 199&uveia (DE
KOEYER; PHILLIPS; STUTHMAN, 1999), feijao (RAMALHO;ABREU,;
SANTOS, 2005), trigo (WANG et al, 1996) e soja HOFF; FEHR;
CIANZIO, 1997; WILCOX, 1998).

Como a maioria dos caracteres de importancia edeadénde natureza
quantitativa, ou seja, controlada por varios genasormalmente, o melhorista
considera mais de um carater no processo de sekepéiobabilidade de se obter
uma Unica linhagem que acumule todos os alelogdses em um Unico ciclo
seletivo torna-se muito pequena. Dessa forma, ardedeunir o0 maior nimero
de alelos favoraveis em uma linhagem é por meicuwi®ssivos ciclos de
selecdo e recombinacdo das melhores familias, jy selecdo recorrente
(RAMALHO et al., 2013).
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A selecdo recorrente € assim definida como quakjg@ma designado
para aumentar gradativamente a frequéncia dossali#gejaveis para uma
caracteristica quantitativa, por meio de repeticiolbs de selecdo e posterior
recombinacdo (HALLAUER, 1992). Outra definicAo prsfa por Geraldi
(2005), diz que a selecado recorrente pode serid@ftomo um processo de
ciclos sucessivos de selecdo de individuos e/ogépies superiores de uma
populacéo, seguida pela recombinagcdo dos (as)icelos (as) para formar
uma nova populagéo, o processo visa aumentar grask@nte a frequéncia de
alelos favordveis para uma caracteristica quamtatsem reduzir a
variabilidade genética, por meio de repetidos sidie selecdo, avaliacdo e
recombinac&o.

Existem varios argumentos que mostram a importéheiae realizar a
selecdo recorrente. Um deles foi apresentado paraBio (2002). Ele utilizou
as informacdes da selecao para teor de 6leo eimmot® milho, iniciada em
1896 em llinois. Apés 90 ciclos seletivos o ganlasapdleo foi de 22 desvios
aditivos e para proteina de 26. Segundo o auter gamsho foi obtido nos 90
ciclos, ap6s analisar 7000 espigas de milho. Sasesesmas 7000 espigas
tivessem sido avaliadas no ciclo zerg)(€ a melhor espiga sendo selecionada,
0 ganho com a selecdo seria de apenas 3,6 deslivesem relacdo a média
de G, mesmo considerando a herdabilidade de 100% comodmrio autor
salienta. Esses resultados ilustram com um dad® ngader de ciclos seletivos
de selecao, a selecao recorrente.

Na literatura sdo descritos outros argumentosictZspara se realizar a
selecdo recorrente (FOUILLOUX; BANNEROT, 1988; GHHAM, 2005;
RAMALHO; ABREU; SANTOS, 2001), apontando como vageas: a obtencdo
de maior variabilidade genética oriunda dos intem@mentos; a oportunidade
para a ocorréncia de recombina¢fes, devido aaglinramentos sucessivos; o

aumento das frequéncias dos alelos favoraveisgdevium processo repetitivo
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de selecdo e a facilidade para incorporagdo de agdgasma exotico na
populacgéo.

O processo de selecdo recorrente é constituidoédeetapas basicas:
obtencdo da populacdo base, avaliagdo e recombinded progénies
selecionadas para formar o préximo ciclo. Um prograle selecao recorrente se
inicia com a escolha dos parentais, etapa que mam@xima atencdo do
melhorista, pois dela depende todo o sucesso futuro

O gue se deseja nha obtencao da populacdo baisaréa populacédo que
associe média alta e a maior variabilidade gengtissivel para obtencédo de
ganho com a selecdo. A média alta implica envapesiitores que sejam bem
adaptados. Ja a variancia alta, que os genitoresnsglementem. O nimero de
genitores a serem envolvidos na formacdo da pojwlbgse é um dilema para
0s melhoristas.

Se for grande, a probabilidade de encontrar todageaitores com boa
expressao para 0 carater € muito pequena. Alémaik) mesmo que isso fosse
viavel, a contribuicdo dos alelos de cada paresgala tdo pequena, que a
maioria seria perdida apds os primeiros ciclostisele Se o nimero for muito
pequeno, a probabilidade de associar a maioriaatides favoraveis, para o
carater em questédo, é também pequena. Para platfegmmas, € aconselhavel
utilizar 10 a 20 genitores para a formacdo da pmdd base (VIEIRA et al.,
2005). Nesse caso, obter boa variabilidade e maatgropulacdo os alelos de
todos os genitores é relativamente facil, princimalte se a recombinacao for
bem feita.

A etapa de recombinacdo em plantas autégamas pedefeita
manualmente ou utilizando macho esterilidade, gododpossivel. O emprego
de macho esterilidade tem sido preconizada natitexr (MORAIS; CASTRO;
SANT'ANA, 1997; RANGEL; NEVES, 1997). Em espéciesno o feijoeiro, a

utilizacdo da macho esterilidade é possivel, porigyumas dificuldades séo
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encontradas, como o pdllen que ndo se dispersaalmatmte e a dificil
identificagéo e manutencéo das plantas macho sst@entudo, para a maioria
das espécies, as hibridizac6es podem ser realinaaasalmente produzindo o
namero de sementes hibridas necessarias e de madoefitiente, ja que
manualmente os cruzamentos podem ser direcionados.

Uma alternativa para a obtencdo da populacdo kase, base na
realizacdo de cruzamentos mdiltiplos € a metodolpgigposta por Bearzoti,
descrita por Ramalho, Abreu e Santos (2001). Nesgeema, 0s genitores séo
cruzados através de um dialelo circulante, em q& e@m deles participa de
dois cruzamentos. Eles sdo direcionados de forma @us sucessivos
intercruzamentos, a contribuicdo de cada genifjarasenesma. Considerando 20
genitores, por exemplo, em cada intercruzament@op@ilacdes hibridas seréo
obtidas. Contudo, a melhor opcdo é proceder asdhiires direcionadas
simultaneamente com o processo de selecao, is@oépbter a populacdo base
para so6 depois iniciar a selecdo. Independentei@edqs procedimentos utiliza-
se na recombinacdo, existe a vantagem adicionahtaaducdo de uma nova
linhagem - genitor, em substituicAo a algum outte gnostrou pequena
capacidade de combinacdo, isto €, que ndo prodés Ipoogénies em
cruzamento. Pode-se também adicionar uma ou maagens sem retirar
nenhuma progénie identificada na etapa antericra Estratégia permite maior
dinamismo a selecdo recorrente por possibilitar §okagens de outros
programas sejam incorporadas a qualquer momerycogoama.

A selecédo de plantas individuais, ou selecdo massalonselhavel para
aqueles caracteres que possuem herdabilidade Edt®e procedimento foi
utilizado por Silva, Ramalho e Abreu (2007) na G&be recorrente para o
nimero de dias para o florescimento do feijoeiisando a reducdo do ciclo.
Procedimento semelhante tem sido utilizado tambémfaijoeiro para a

obtencéo de plantas de porte mais ereto.



30

A grande vantagem da sele¢cdo de plantas indiddéiajue acelera o
processo de sele¢do recorrente. No caso do flarestd precoce, por exemplo,
0 ciclo de selecdo recorrente durava apenas umma. 2bmo na regido o
feijoeiro pode ser semeado por trés safras em wnéapossivel conduzir trés
ciclos de selecao recorrente em um ano.

Quando o carater tem herdabilidade baixa, a selegfividual ndo é
eficiente. E necessario efetuar a avaliagdo dagépies. Pode-se avaliar
progénies &, S. ou qualquer outra geracdo antes da sele¢cdo para o
intercruzamento. Na literatura os procedimentos regggos sdo 0s mais
diversificados possiveis. Tomando como referéncideijpeiro, tém sido
avaliadas as geractes; 8 S... Como a geracao$é oriunda de uma planta, S
a quantidade de sementes é insuficiente para aic@dodle experimentos com
mais de duas repeticdes e mais locais. Por issearsvaliacédo a intensidade de
selecdo deve ser bem branda. Ja na geragabdSmaior disponibilidade de
sementes e 0s experimentos podem ser com maisc@gset mais locais. A
proposta é a avaliacdo em trés locais com trégigéps por local. Apds a
analise sado selecionadas, normalmente, as 20 reslipwogénies para serem
recombinadas (CUNHA; RAMALHO; ABREU, 2005).

O nimero de progénies utilizadas nas avaliacdes uma variacéo
muito ampla. Contudo, h& preocupa¢do em avaliaommimero de progénies,
para se poder aplicar forte intensidade de seleg@m, reduzir o tamanho
efetivo. Um aspecto muito importante a respeit@daiacédo das progénies é a
necessidade de boa precisdo experimental. Issaugooysucesso da selecéo
recorrente depende fundamentalmente de que asneg@&combinadas sejam
as melhores. Para efetivamente identificar as medhoé preciso ter boa
precisao experimental.

Uma das criticas feitas ao emprego da selecioreate é a demora no

processo. Em realidade é uma critica infundada, p@iada ciclo pode-se obter
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linhagens melhores e o tempo para se atingir ebpgivm € 0 mesmo de
gualquer processo de melhoramento que envolvadaiiies. Nesse aspecto, é
preciso enfatizar que em plantas autégamas, umaleetificadas as progénies
para a recombinagdo, a endogamia continua comoggmes intercruzadas e
outras que nao estiveram envolvidas na recombinatd® que sdo promissoras.
Esse processo continua por sete a oito geracéese abterem linhagens.

Nesse caso da conducdo das progénies, com acakag&lecdo até
atingir a endogamia h& possibilidade de se utilggande nimero de geragdes,
em alguns ambientes, o que evidentemente aumehinae de se identificar as
linhagens boas com maior eficiéncia. Nessa sityacdmo o nimero de
progénies vai reduzindo a cada ciclo e o nimeramdeientes de avaliacdo é
também variavel, o emprego dos modelos mistos aanaegficiéncia da selecao
(BRUZI, 2008).

A etapa de recombinacao das progénies seleciogalasapa mais facil
da selecdo recorrente. O sucesso esta em identificaprogénies realmente
superiores para serem intercruzadas, como ja caden® processo é dindmico
e pode-se, a qualquer intercruzamento, introdurias linhagens. Nesse sentido
devem ser escolhidas as linhagens ou cultivares atiiptadas e de diferentes
origens. Linhagens exéticas ou pouco adaptadas npodeimentar a
variabilidade, porém, reduzem a média populacio@also seja necessaria a
inclusdo de linhagens mal adaptadas, um programetideruzamento deve ser
conduzido a parte e sO depois que seus descendgmtesentarem niveis
satisfatérios de adaptacdo é que devem ser inslaigintercruzamento.

Para que os melhoristas possam inferir se a agtatie selecdo esta
correta ou se ha necessidade de alguns ajustesyre$s0 genético com a
selecdo recorrente deve ser obtido periodicamEmtstem algumas alternativas
para se avaliar esse progresso em plantas autggdis@sssdo a esse respeito

foi apresentada por Ramalho et al. (2012). Umasdelvaliar linhagens que séo
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obtidas ao final de cada ciclo seletivo. Um segumdocedimento seria
comparar progénies de qualquer geracdo, em qu®@dnies representem uma
boa amostra da populacéo, essa metodologia temtagesn do melhorista ndo
necessitar conduzir experimentos especificos cosa dmalidade, porém,
devem-se ter duas ou mais testemunhas comuns. Assitedendo, pode-se
realizar a andlise de varidncia combinada, utiipans testemunhas comuns
como medida do ajuste experimental, como foi radbzneste trabalho. A
comparacdo das médias ajustadas das progénieffetentds ciclos possibilita
estimar o progresso.

No caso de plantas autbgamas, jA existem variosltadss que
comprovam a sua eficiéncia quando se consideraaapen carater (WIERSMA
et al., 2001; HOLLAND et al., 2000), e ja foi coststdo progresso genético com
a selecdo recorrente quando sdo considerados maisurd carater
simultaneamente. Menezes Junior, Ramalho e Abr@@8]2 verificaram que o
progresso genético com foi de 3,1% por ciclo, aersindo a produtividade, a
arquitetura da planta e o tipo de gréo, simultareedaen

2.4 Emprego da selecéo recorrente no melhoramento deijoeiro

O melhoramento genético do feijoeiro, ao longo do®s, vem
desenvolvendo novas cultivares que se adaptaneeeqiés regides e sistemas
de cultivo, com elevada produtividade de graosisteste e/ou tolerantes a
doencas, pragas e a condi¢Bes adversas de meiendeliom boa qualidade
comercial, culinaria e nutritiva dos graos, demitdras caracteristicas. Dessa
forma, por meio da dedicacéo, persisténcia e peficegle problemas futuros por
parte dos melhoristas, o Brasil é, atualmente, mmmodutor mundial dessa

leguminosa que possui um papel social de extrerpar@ncia neste pais.
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Apesar do enorme sucesso obtido pelos programaztt®ramento do
feijoeiro nos Ultimos anos, a pressao para se dintergens mais produtivas,
associadas as necessidades de melhoria no maasjexigéncias por parte do
consumidor em relagéo ao tipo de gréo é constastee fato faz com que os
melhoristas de feijdo tenham que manusear em donjum grande ndmero de
caracteres que estdo associados a arquiteturamta plao tipo de gréo.

Esses caracteres, como ja mencionado, sdo comtsofaat um grande
ndimero de genes. Dessa forma, como ja enfatizadmdassivel obter linhagens
gue atendam a essas exigéncias em um Unico cietivee Por isso, faz-se
necessaria a condugdo de ciclos continuos de eelistd é, utilizar a selecéo
recorrente. O progresso genético com a selecaareet® deve ser obtido
periodicamente. Desse modo, os melhoristas podémrise a estratégia de
selecdo esta correta ou se ha necessidade de ajgsies.

Na cultura do feijoeiro, a sele¢do recorrente tieln gtilizada visando a
melhoria de varios caracteres. Sullivan e Blis88)%erificaram aumento de
21,9% e 24,6% na porcentagem de proteina da serdenfeijdo apds dois
ciclos de selecao. Visando a obtencao de cultivaesistentes ao mofo branco,
Lyons, Dickson e Hunter (1987) realizaram trésosiale sele¢éo recorrente. Os
resultados mostraram aumento na resisténcia, ®m@mho genético obtido do
ciclo inicial (&) ao terceiro ciclo (§ sido de 50% quando se utilizou o tamanho
da lesdo na haste principal para se avaliar a sespodoenca e de 31% usando
escala de notas.

Com o objetivo de selecionar linhagens resisteatdsencas causadas
por patégenos do solo Pythium spp, Rhizoctoniasolani
MacrophominaphaseolireFusariumspp.), Garcia et al. (2003) realizaram dois
experimentos de campo em que avaliaram a taxa Hesvdeéncia e a
produtividade das melhores linhagens provenientggmteiro, quanto, quinto e

sexto ciclo de selecdo recorrente massal iniciagmuo 1998, na regido de
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Mixteca, México. Mesmo ndo sendo o objetivo priatigdeste programa de
selecdo recorrente a obtencdo de gendtipos reasistén doenca do solo,
observou-se um aumento progressivo na producdo eoneentagem de
sobreviventes a medida que se avancaram os ciktives. As sete linhagens
selecionadas no sexto ciclo de selecdo apresentpradutividade média
superior a 1400 kg/ha e taxa de sobrevivéncia Brmei89%, enquanto as sete
linhagens parentais apresentaram produtividade amiéfirior a 200 kg/ha e
taxa de sobrevivéncia inferior a 80%, das quaistrquéiveram taxa de
sobrevivéncia inferior a 20%.

Para estudarem a capacidade da selecdo recorezatggrar cultivares
de feijdo com alta capacidade de fixacdo de nitriog@\,), Barron et al. (1999),
apos trés ciclos de selegdo, observaram que pesgéloi terceiro ciclo (¢
foram, em média, 11% mais produtivas que as dogiminticlo (G) e que a
quantidade de nitrogénio fixada por planta foi 13Uperior. Os autores
concluiram que o aumento da producado deveu-sejpaimente, ao aumento da
mobilizacéo de nitrogénio para as sementes.

Visando a obtencdo de gendétipos que combinem @ paracteristico
das cultivares de hébito de crescimento Il commatého, formato e cor de
sementes dos gendtipos comerciaiPdao beanghabito de crescimento 1),
trés ciclos de sele¢ao recorrente foram realiz8dgsLY; ADAMS, 1987). O
aumento do peso de cem sementes foi gradativosamasnte no terceiro ciclo
seletivo os gendtipos com as caracteristicas desigge foram obtidos.

Um trabalho também foi realizado com o objetivacdenparar o ganho
de producdo obtido apds trés ciclos de selecaareste em dois tipos de
populacdo: inter-racial e entrpool génicos. Para cada populagdo, foram
avaliadas, em uma mesma safra, as dez progépietsednentes &) mais
produtivas provenientes dos trés ciclos de sele¢@dficaram que o ganho

médio de producdo por ciclo seletivo foi em torr® 1% em ambas as
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popula¢des, quando se considerou a média das @érpes $; mais produtivas
(SINGH et al., 1999).

Para avaliar o aumento da producdo em feijoeirs a@s ciclos de
selecdo, Ranalli (1996) estimou o ganho com a &eleyaliando, na mesma
safra, 45 familias & (sementes ¢3) retiradas aleatoriamente de cada ciclo de
selecdo. O ganho estimado para a producéo de goéigdanta foi de 55%, do
primeiro (G) para o segundo (Le de 25% do segundo para o terceiro ciclo
(C).

Mais recentemente, Ramalho, Abreu e Santos (2068naam o
progresso genético no feijoeiro obtido apdés quaictos de selecdo para
produtividade e tipo de gréos. As cinco melhonmgsadgens obtidas de cada ciclo
foram avaliadas conjuntamente para se estimar ciémdfia da selecdo
recorrente. O ganho estimado por ciclo foi de 7pé¥a producéo de gréos e de
10,5% para qualidade de gréos.

Com o objetivo de estimar o progresso genéticodobtpara a
produtividade de grédos do tipo carioca no programaselecdo recorrente do
feijoeiro da UFLA apds oito ciclos seletivos, Silea al. (2010), utilizaram
linhagens obtidas no final de cada ciclo, e veaifitn que a estimativa do
progresso genético foi de 3,3% por ciclo, possdritio inferir que a selecao
recorrente para a produtividade de gréos foi efteie

Uma relagédo de estimativas do progresso com adselecorrente em
espécies autégamas foi apresentada por RamalHo (2042), onde inUmeros
caracteres foram considerados na selecdo, tais pooatlutividade de graos,
resisténcia a patogenos, fixacdo de nitrogéniogeitetura de planta, entre
outros. A unidade seletiva variou entre os carasfemas em todos 0s casos,
para as diferentes espécies de plantas autéganmaegi@sso genético com a

selecdo recorrente foi expressivo.
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2.5 Programa de sele¢do recorrente realizado na afl para obtencédo de
linhagens com arquitetura ereta, alta produtividadee qualidade de
graos na cultura do feijoeiro

A Universidade Federal de Lavras (UFLA) vem conddaium programa
de melhoramento do feijdo carioca visando obtedeamovas linhagens de feijoeiro
com produtividades elevadas associadas a argaitetata das plantas desde 2001.
A populacdo base foi obtida a partir de um cruzamelialélico envolvendo dez
genitores, e de 42 populagbes resultantes, forlroi@eadas 11. Dessas populagbes
foram retiradas 190 progénieg;Sque foram avaliadas em experimentos com duas
repeticbes. Apds a andlise dos dados foram idesuidis 60 melhores progénies.S
Destas, foram escolhidas dez progénigspara serem recombinadas, originando a
populacdo ¢ da selecdo recorrente. O processo foi repetidmato semelhante,
obtendo-se as populacdes dg € posteriormente £L(CUNHA; RAMALHO;
ABREU, 2005; MENEZES JUNIOR; RAMALHO; ABREU, 2008).

A partir desse ciclo o procedimento foi modificagla selecdo passou a ser
massal, visualmente realizada apenas para a dmaiteo inicio do florescimento
da geracédo HSy). No ciclo CV, foram obtidas progénies as quarario avaliadas
até a obtencdo de linhagens (FERREIRA, 2011), onmeprocedimento foi
adotado no CVIII. A selegédo recorrente continuadeemalizada de modo analogo

ao descrito, sendo em 2012 foi obtido o CXII.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Conducéo do Programa de Seleg&o Recorrente dy @ CVIII

Na Tabela 1 é apresentado as etapas de selecdmméeado CV ao
CVIIl. Esse programa de sele¢do recorrente inigou 2001, como ja foi
comentado, e neste trabalho sera focado nas a@ediatas progénies obtidas a

partir da populacao,$io CVIII.

Tabela 1 Cronologia do programa de sele¢éo rederem feijoeiro visando a
obtencédo de linhagens com arquitetura ereta, edepamtiutividade e
alta qualidade de graos, a partir do quinto cielets/o

Més Ano Geragao Ciclo
Julho 2008 'y Ccv
Novembro 2008 KSo) CcVv
Fevereiro 2009 F CVI
Julho 2009 HSo) Cvi
Novembro 2009 F CVil
Fevereiro 2010 *So) CVil
Julho 2010 'y Cvii
Novembro 2010 o) CVill

3.2 Avaliacéo das progéniese3, .3, S € S5 do CVIII

3.2.1 Locais

As avaliacdes das progénies foram realizadas rqsrges locais: em
Lavras - MG, no Centro de Desenvolvimento Cientifie Tecnoldégico em
Agropecuaria da Universidade Federal de Lavras EAJEue esta situada a
919 metros de altitude, 21°14’ de latitude sul €58 de longitude oeste, e em
Patos de Minas - MG, na Empresa de Pesquisa Agrépaade Minas Gerais -
EPAMIG, que se encontra a 18° 34' de latitude <4°e31' de longitude oeste, e
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altitude de 815 m. Exceto a geracag, $ue foi avaliada apenas em Lavras, as
demais foram avaliadas em Lavras e Patos de Minas.

3.2.2 Epocas de avaliagio das progénies

As progénies & foram avaliadas em experimentos cuja semeadura foi
realizada em julho de 2011. As progénigsf8ram semeadas em novembro do
mesmo ano, as progénies, &m fevereiro de 2012 e a geracag i semeada
em julho de 2012.

3.3 Detalhes dos experimentos de avaliacdo das poges
As principais informacdes dos experimentos concéelaao numero de
progénies, delineamento e detalhe das parcelasimeptais estdo apresentados

na Tabela 2.

Tabela 2 Detalhes experimentais da avaliacdo dagpies do oitavo ciclo de
selegao recorrente

Geragdes

S0:2 S):S S):A S):S
N° de progénies 398 98 47 14
N° de testemunhas 2 2 2 2
N° de repeti¢cbes 2 3 3 3

. Latice Latice - L.

Delineamento 20x20 10x10 Latice 7x7 Latice 4x4
Parcela 2 linhas de 2 linhas de 2 linhas de 2m 2 linhas de

2m 2m 2m

. Produgdo/ Produgédo/ Producao/Porte/ Producédo/

Caracteres avaliados ~

Porte Porte Graos Porte

Em todos os experimentos, além das progénies, seim@am incluidas
duas testemunhas, a cultivar BRSMG Majestoso, #érpdesse momento,
denominada apenas de ‘Majestoso’, escolhida comidpale produtividade das
cultivares de tipo carioca (RAMALHO et al., 2003).outra testemunha foi a
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‘Supremo’, cultivar de gréos pretos, escolhidagmruma referéncia em termos
de planta ereta (CUNHA; RAMALHO; ABREU, 2005; MENE3 JUNIOR,;
RAMALHO; ABREU, 2008).

Foi empregado como adubac&o o equivalente a 46@'kdo formulado
8-28-16 de N, s e KO na semeadura e 150 kg‘ll'rdae sulfato de amonio em
cobertura aproximadamente 25 dias apds a semeddirgacado por aspersao
foi realizada sempre que necessério. Nao foi @dtiznenhum tratamento
fitossanitario.

Foram obtidos dados da produtividade de grdos & detporte, essa
Gltima caracteristica utilizando a escala de ngiesposta por Collicchio,
Ramalho e Abreu (1997) modificada, em que um reptasplantas ndo eretas e
nove representam plantas eretas. (Quadro 1). Abomesl progénies de uma
geragdo para outra foram identificadas consideratéto dos dois caracteres, o

tipo de graos dentro do padrdo carioca.

Quadro 1 Escala de notas utilizadas na avaliacgmde da planta
Nota | Especificagdo

Habito | ou Il, planta ereta, com algumas guiagas
Habito | ou I, planta ereta, com algumas ranaiffes
Habito | ou I, planta ereta, com uma guia curta
Habito | ou Il, planta ereta, uma haste e inseatta das primeiras vagens
Fonte: Collichio et al. (1997)

1 Habito Ill, planta com internddios longos, myjt@strada

2 Habito Ill, prostrada

3 Habito Ill, planta semiereta, prostrada

4 Habito Il ou lll, planta semiereta, pouco prodfra

5 Habito Il ou Ill, planta ereta, com muitas ramifiées e tendéncia |a
prostrada

6

7

8

9

3.4 Andlise dos dados obtidos

Os dados referentes & produtividade de gréos (kKpehaotas de porte

\

(1 a 9) foram submetidos a andlise varidncia (ANAVPor geracdo,
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considerando todos os efeitos do modelo como a@lea®Exceto a média. O

modelo estatistico para as analises individuais foi

Yii=m+t+0h+py+ e

em que:
Yj;. valor observado na parcela que recebeu a progémesbloco | dentro da
repeticéo j;

m.média geral do experimento;

ti.efeito do tratamento i, sendo i = 1,2,3, ..., n-h,esendo n o nimero de
tratamentos avaliados em cada geracao;

b;. efeito da repeticéo j, sendoj=1,2 e 3;

Py -efeito do bloco | dentro da repeticéo j;

gj -erro experimental associado a observacggp assumindo que os erros séo

independentes e normalmente distribuidos, com nz&d@e variancia?,,

Foi efetuada posteriormente a analise conjuntaaréir pdas médias
ajustadas, considerando todos os efeitos aleaExzeto o efeito de ambientes e

a média, segundo o modelo:

Yig=m+§ + a + by + (ta) + e

em que:

Yii: valor observado na parcela que recebeu a progémasepeticdo j, dentro
do ambiente k;

m .média geral do experimento;

t.efeito do tratamento i, sendo i = 1,2,3, ..., n-h,esendo n o nimero de

tratamentos avaliados em cada geracéo;
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a. efeito do ambiente k, sendo k = 2;

(ta) efeito da interacdo do tratamemtmom o ambienté;

ejx -.erro experimental associado a observacgo assumindo que 0s erros séo
independentes e normalmente distribuidos, com nz&d@e variancia?,,

3.5 Andlise para a identificagdo das melhores prog&s S5

As médias das progénies avaliadas gg) @ie originaram as progénies
S5, foram obtidas por trés diferentes estratégiasamiise: a) empregando
apenas os dados da geracao de referéncia; b) emrsid a analise conjunta das
47 progénies comuns entrg,® .. .C) analise sequencial, considerando todas
as progénies que foram avaliadas nas geracg§esS, € 4 denominadas
neste trabalho por BLUPT. Nesse Ultimo caso, adstoa modelo misto como

proposto por Henderson (1975) e utilizado por BrufR008):
y=X6+Za+ £ em quey é o vetor das observacdes; é a matriz de
incidéncia ou matriz dos coeficientes do model@ciaslo aos efeitos fixo#

é o vetor dos efeitos fixog: é a matriz de incidéncia ou matriz dos coeficiente
do modelo associados aos efeitos aleaté@og; o vetor dos efeitos aleatoérios e

£ ¢ o vetor dos erros aleatorios. Para isso, fhzato oPROC MIXEDdo SAS
(SAS INSTITUTE, 2000).
Para quantificar a eficiéncia das trés estraté@gamnalise, verificou-se a

coincidéncia das 14 melhores progénies identifis@ta cada estratégia.

3.6 Estimativa dos parametros genéticos e fenotipis

3.6.1 Herdabilidade para selecdo na média das pragés envolvendo um
local
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A partir das esperancas dos quadrados médios dA¥ AN estimou-se
a herdabilidade no sentido amplo (h?) na média ptagénies avaliadas na

geracdo $para o carater em questao, pelo seguinte estimador:

Ql_ Qz

hif= ———=
¢y
em que:
@1 : quadrado médio entre progénies das analisesdodis;

@2 quadrado médio do erro das anélises individuais.

Para estimar o intervalo de confianca da herdkul#, foram obtidos os

limites inferiores (LI) e superiores (LS) das estiivas dek®, utilizando-se as
expressdes apresentadas por Knapp, Stroup e Fa&,(tomo = 0,05:

o )]
o) -] )

em que:
o
F : valor tabelado a - e 2. E obtido invertendo-se os graus de liberdade e

tomando-se o reciproco do valor tabelado;
Q1 e 02 j4 definidos anteriormente;

9!y e alz: graus de liberdade @1 e 02 .
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3.6.2 Herdabilidade para selecao na média das pragés envolvendo os dois
locais

A herdabilidade (), para a selecdo na média das progénies dos
locais/ambientes, foi estimada a partir dos quadragédios, como preconizado
pelos pesquisadores da Carolina do Norte, degmoitdRamalho et al. (2012),
utilizando o seguinte estimador:

Q:.' — Q3
Qr

em que:
¥ ’ . A . L .
e, :Quadrado médio entre progénies das andlises dagjun

@z : Quadrado médio da interac&o progénies x locais.

3.7 Estimativa do progresso genético com a seleg&gorrente

O progresso foi estimado para a nota de port@dutividade de graos,
considerando as médias das 47 progénige 4 comuns do CV, utilizando
dados obtidos por Ferreira (2011), e do CVIII, ddsi nesse trabalho. Como em
ambos os casos foram utilizadas as mesmas testamjdohrealizada a anélise
de variancia combinada (PIMENTEL-GOMES, 2009), id@msmndo as geracdes
como sendo repeticdes. Essa andlise possibilitoabtencdo das médias
ajustadas em funcédo das testemunhas comuns.

O progresso genético (PG) por ciclo foi obtidoopguinte estimador:

PG =

meédiadasprogéniesSy,eSp.,doCVIII — médiadasprogéniesSy,eS5g.,doCV
3




sendo que 0 progresso genético em porcentagemezido por:

PG
PG (%) =Média das progénies do CVy 100

44
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4 RESULTADOS

4.1 Avaliacao de progénies derivadas do CVIII

A acurécia do experimento de avaliacdo das prog&pienao foi alta,
inferior a 49%. Mesmo assim, foi possivel detediferenca significativa (K
0,01) entre as progénies para produtividade desgrdonte de variagdo que
avalia o contraste ProgéniesTestemunhas também foi significativa £P,01)

para porte (Tabela 3).

Tabela 3 Resumo da analise de variancia da prodadie (kg/ha) e porte.
Dados obtidos na avaliacdo de progénigsetn Lavras - MG, com
semeadura na safra de inverno de 2011

EA. GL _Produtividade de grdos Porté/

Q.M. F Q.M. F
Entre Progénies (P) 397 344700 1,30** 0,64 1,27*
Entre Testemunhas (T) 1 600037 2,27 11,67 23,08**
PvsT 1 613024 2,32 3,37 6,66**
Erro 361 264430 0,51
Acurécia 48% 45%

** significativo a 1%, pelo teste F
YNota de porte em que 1 é referente a plantas tetaérprostradas e 9 completamente
eretas.

A existéncia de variacdo entre as progénigs #ara a produtividade de
graos, pode ser comprovada por meio da distribudedfsequéncia apresentada
na Figura 2. A amplitude de variacdo das médiaddd623 kg/ha, ou seja, 8%
superior & média das progénies. Observa-se tambéma qédia das progénies
S:» foi 21% acima da média dos dois genitores.

Com relacdo a nota de porte, foi possivel verifitBarenca significativa
entre as progénies P 0,01), as médias das progénies variaram de 5,b,a 8
indicando em principio que as plantas da maior@ fagénies apresentavam
bom porte. Como era esperado, observou-se diferggpé#icativa na nota de
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porte entre as duas testemunhas<(P,01). A cultivar Majestoso apresentou
menor nota média de porte e a Supremo esteve anle melhor arquitetura.
Com relagdo ao porte a média das progénies foidugrarior a média das duas
testemunhas, embora inferiores ao da testemunipae®o’, que é referéncia no
gue se refere a cultivar de feijado com plantas ematas.
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A avaliacdo de progénieg.sYoi realizada em dois locais, os resumos
das analises de variancia por local estdo aprekentaa tabela 5A e 5B. Na
analise conjunta verifica-se que a preciséo experiah foi melhor que a obtida
na avaliacdo das progénieg,SA estimativa da acuracia foi de 94% para a
produtividade de grdos. Observou-se que, paraatecgorodutividade de gréos,
o teste F foi significativo para as fontes de \@a progénies, e para
testemunhas (P< 0,01); j& para o carater porte, ocorreram difeaeng
significativas para as fontes de variacao progépie<,01) e entre testemunhas
(P<0,01), bem como para o contraste entre progésiestemunhas (R 0,05)
(Tabela 4).

Tabela 4 Resumo da andlise de variancia conjuntaradutividade de graos
(kg/ha) e porte. Dados obtidos na avaliacdo dagépies $s; na
safra das aguas de 2011, em Lavras - MG e Patdinds - MG

- ~ 7
EV. G _Produtividade de gréos Porté

Q.M. F QM. F
Locais (L) 1 4185667 17,69** 37,81 25,98**
Entre Progénies (P) 97 900707 3,81** 2,31 1,59*
Entre Testemunhas (T) 1 2857658 12,08** 6,27 4,31*
PvsT 1 8462 0,04 7,04 4,84*
PxL 97 751222 3,17* 1,84 1,27
TxL 1 1230829 5,20* 0,25 0,17
Local x PvsT 1 4683 0,02 0,67 0,46
Erro 342 236651 1,46
Acurécia 94% 91%

* ** significativo a 5% e a 1%, pelo teste F
Y Nota de porte em que 1 é referente a plantas tetaémprostradas e 9 completamente
eretas.

A distribuicdo de frequéncia das médias das pregémios dois
ambientes, para a produtividade de grdos, mosealguvariou de 1212 a 3294
kg/ha (Figura 3B). Observe que grande numero deyépies apresentou
desempenho médio superior ao genitor de porte,eaetBRS Supremo’. O

mesmo ndo ocorreu com relagdo a outra testemBREMG Majestoso’.



49

Com relagéo a nota de porte (Figura 3A), a anggide variacéo foi de
3,28. Nesse caso ocorreu o contrario do relatado g@arodutividade de graos,
isto €, maior nimero de progénies apresentou nskgharior a 'Majestoso’ e
ndamero nao tdo alto, porém expressivo, mostrou anddi porte superior a
‘Supremo’. Esses resultados evidenciam que foiipelssna média dos dois

locais identificar progénies que associem altaygrediade e plantas eretas.
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As melhores 47 progénies agorg 8a etapa anterior, foram novamente
avaliadas juntamente com as mesmas testemunhasierochis. Os resumos
das analises de variancia individuais estdo api@des na tabela 6A e 6B, a
decomposicdo da soma de quadrados dos tratampatasambos os caracteres,
revelou a existéncia de variabilidade entre asgnieg avaliadas.

Os resultados da analise de variancia conjuntanfonaito semelhante
ao da geracdoyg a estimativa da acuracia para produtividade d@syfoi
elevada (96%), mostrando que os experimentos diagd@a das progénies.S
apresentaram boa precisdo (Tabela 5), condicdogessaontribui para que a
estimativa da herdabilidade para os dois caractesse alta, condi¢éo favoravel
para a selecdo (Tabela 8). Observaram-se diferesigasicativas (P< 0,01)
para as fontes de variacdo progénies e testemuphes,os dois caracteres
avaliados, j& para a fonte de variacdo que avatiantraste entre progénies
testemunhas, produtividade de grdos<{M®,01) e porte (< 0,05) foram

significativos.

Tabela 5Resumo da andlise de variancia conjunta para pvithde de graos
(kg/ha) e porte. Dados obtidos na avaliacdo dagépies $4 na safra
da seca de 2012, em Lavras - MG e Patos de Mik&3 -

) ~ 7

V. G.L Produtividade de gréaos Porté
Q.M. F Q.M. F

Locais (L) 1 1035495 7,27** 1,79 151
Entre Progénies (P) 46 416326 2,92** 3,03 2,55**
Entre Testemunhas (T) 1 2425894 17,04** 8,94 7,53*
PvsT 1 992738 6,97** 5,92 4,99*
PxL 46 151785 1,07 1,42 1,20
TxL 1 151907 1,07 0,82 0,69
(PvsT) XL 1 2212 0,02 0,13 0,11
Erro 156 142357 1,19
Acuracia 96% 93%

* ** significativo a 5% e a 1%, pelo teste F
YNota de porte em que 1 é referente a plantas tetaéprostradas e 9 completamente
eretas.
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As distribui¢cdes de frequéncia das médias das preg@&a geracioys
permite verificar a existéncia de variabilidaderenas progénies avaliadas
(Figura 4). A amplitude de variacdo das médiaspdagénies foi de 1311 kg/ha,
nesse caso, 75% das progénies apresentaram dekengaea a produtividade
de graos superior ao da testemunha ‘BRS Suprenmur@4B). Com relagéo
ao porte, as notas médias atribuidas as progéareram entre 3,85 e 7,62,
sendo que a média das progénies foi aproximadam@dtesuperior a média
das testemunhas. Além disso, 38% das progénicadaslapresentaram médias

superiores a testemunha ‘BRS Supremo’ (Figura 4A).
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A acuracia do experimento de avaliagdo das piegé&s foi baixa em
relacdo as estimativas obtidas nos experimentagiamgs. Nao foi possivel
detectar diferencas significativas entre as pragmem entre testemunhas,

considerando os dois caracteres avaliados (Tapela 6

Tabela 6 Resumo da andlise de variancia conjuntaadutividade de graos
(kg/ha) e porte. Dados obtidos na avaliacdo dagépies $s na
safra de inverno de 2012, em Lavras - MG e Patdgidas - MG

Produtividade de grdos  Port&

F.V. Gt Q.M. F Q.M. F

Locais (L) 1 18459866 100,81* 0,30 0,34
Entre Progénies (P) 13 205132 1,12 1,22 1,39
Entre Testemunhas (T) 1 89773 0,49 2,82 3,22
PvsT 1 50951 0,28 3,69 4,22*
PxL 13 179211 0,98 0,87 0,99
TxL 1 60429 0,33 0,60 0,69
Local x PvsT 1 65575 0,36 0,00 0,01
Erro 42 183116 0,87

Acurécia 47% 88%

* ** significativo a 5% e a 1%, pelo teste F
Y Nota de porte em que 1 é referente a plantas tetaprostradas e 9 completamente
eretas.

O contraste progéniestestemunhas, foi significativo €0,05) apenas
para porte. Em concordancia com o teste F, o 8xxitt & Knottrealizado entre
as médias de produtividade das progénigee@idenciaram que todas as médias,

incluindo as duas testemunhas, séo inseridas emasmo grupo (Tabela 7).

Tabela 7 Médias dos caracteres de grdos e notgmorde (1 a 9) das 14
progénies mais duas testemunhas avaliadas na gefgaem
Lavras - MG, com semeadura na safra da invern@®ti2 2

- Médias
Progénies —
Produtividade kg/ha Porte
74 26852 7,33
102 23182 7,54

“continua”
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Tabela 7 “concluséo”

Progénies — Medias

Produtividade kg/ha Porte
138 21942 8,00
154 21942 6,29
52 21742 6,58
2 21372 7,08
MAJESTOSO 20762 6,25
385 20722 7,00
211 20432 7,33
SUPREMO 20422 6,83
9 20042 7,17
394 19812 6,96
179 19802 6,83
247 18062 7,71
164 17782 7,63
40 16132 7,46

a8 As médias contendo a mesma letra pertencem amongsipo, pelo teste decott&
Knott (1974).

As estimativas da herdabilidade para a selecéoéthantas progénies
no ciclo VIl para produtividade de gréos, obtidas experimentos em Lavras -
MG, variaram de 23% na geracég,Sa 86% na geracam.$S(Tabela 8). Na
analise conjunta, as estimativas da herdabilidade produtividade de gréos foi
de 17% na geracdog$Se 63% em &, Considerando o carater porte, nos
experimentos conduzidos em Lavras - MG, as estiamtida herdabilidade
obtidas foram mais baixas, variando entre 16% macge 3z € 54% em &.
Na analise conjunta entre os ambientes, as estamatbtidas foram de 20% na
geracao & e 53% em &,
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Tabela 8 Estimativas de herdabilidade das gerai®esaliacdo 3, S3 € .4
do CVIII, para as caracteristicas produtividadegdios e porte, em
Lavras - MG, Patos de Minas - MG, e da analise urtiaj entre os

locais
Lavras Patos de Minas Conjunta
Progénies Carater h2
- 0,23
s Produtividade (0,06 - 0,37 - -
2
0,20
Porte (0,03 - 0,35) - -
- 0,86 0,41 0,17
s, Produtividade 4 80.090)  (015-0,58)  (-0,24-0,44)
3 Porte 0,16 0,55 0,20
(-0,21 - 0,41) (0,36-0,68)  (-0,19 - 0,47)
o 0,59 0,42 0,63
S Produtividade ) 59" 975y  (0,00-0,65) (0,35 - 0,80)
4 Porte 0,54 0,34 0,53

(0,21 - 0,72) (-0,13 - 0,60) (0,16 - 0,74)
YIntervalo de confianca d& tutilizando a expressdo de Knapp, Stroup e R@85(1a0
nivel de ¢ <0,05).

Na comparacdo das trés estratégias de escolha rdgénjgs Ss,
verifica-se que a coincidéncia entre as 14 progéfjga serem selecionadas
pelas trés estratégias foi pequena. Seis entrgtraségiias A e B, quatro entre as
estratégias B e C e apenas duas entre A e C (Tabel€omo as 14 progénies
S5 identificadas pela estratégia A foram novamenteliadas, procurou-se
verificar se a progénie identificada nas trés e&gias estaria entre as melhores
em S5 Contudo, na geracag.ss como ja mencionado, ndo ocorreu diferenca
significativa entre as 14 progénies avaliadas.rAsaiinformacao das diferentes

estratégias ndo contribuiu para o sucesso futuselegao das progéniegsS
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Tabela 9 Relacdo das progénies avaliadas consifterarandlise tendoq$
como a geragdo de referéncia, considerando a erddisjunta das
progénies comuns avaliadas de & $.4 € considerando a andlise com
recuperacdo de informacdo para efeito aleatdrio pdegénies
envolvidas nas avaliacdes das gerac@ess € $.4(BLUPT)

MEDIAS S (A) CONJUNTA (B) BLUPT (C)
74 33 26
282 179 63
179 247 154
2 65 166
211 2 65
20 248 191
52 282 17
66 102 255
138 63 52
5 52 74
247 324 385
23 157 7
102 289 4
394 166 222

4.2 Estimativa do progresso genético envolvendo ov@ CVIII de selecao
recorrente

Procedeu-se a andlise de variancia combinada dosidims de selec¢éo,
utilizando como tratamentos comuns as testemunhajgskbso e Supremo
(Tabela 10).

Especialmente interessante, nesse caso, é a cqeifh (P< 0,01) da
fonte de variacdo ciclos, para ambos os caractéezdica-se que a média das

progénies no CVIII, foi superior a do CV para ambs<aracteres.

Tabela 10 Analise de variancia combinada (utilizanestemunhas comuns)
para porte e produtividade de grdos em kg/ha

Produtividade de grdos Porté'
F.V. G.L.
QM. F oM. F
Ciclo 1 81352527 916,59** 141,07 213,68**
Trat 95 129388 1,46* 0,90 1,36

“continua”
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Tabela 10 “conclusao”

Produtividade de gréos Porté
F.V. G.L.
QM. F oM. F
Ciclo (Rep) 2 9576314 107,89** 15,50 23,48**
CiclovsTest 1 769215 8,67** 0,01 0,91
Erro 96 88755 0,66

* ** significativo a 5% e a 1%, pelo teste F
"Nota de porte em que 1 é referente a plantas tetaprostradas e 9 completamente
eretas

As distribuicdes de frequéncia das médias de pdag progénies
comuns entre as geracless 8 S.4, Mostram que as maiores frequéncias de
progénies que concentram-se nas classes de mailia, rpértencem ao oitavo
ciclo de selecao recorrente (Figura 5). 8,51% dagémies do CVIII estavam
contidas na classe de notas entre 7,01 e 7,50,aetmj@apenas 4,26% das
progénies do CV estiveram nesse intervalo. Na elgae compreende notas de
porte entre 7,51 e 8,00, 4,26% das progénies @woiticlo seletivo estavam
contidas nesse intervalo, porém, nenhuma das pgesy§ne foram avaliadas no
quinto ciclo seletivo apareceram nesse intervalo.

Observacdo semelhante foi verificada para o camtetutividade de
gréos, em que maiores proporc¢des das progénien flradas em classes com
maiores médias de produtividade (Figura 6). Vemagiduas classes de maiores
médias ndo apresentaram nenhuma progénies do Qd4sao que 31,92% das

progénies do oitavo ciclo ficaram alocadas nedsases.
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Figura 6 Distribuicdo das frequéncias da médiarddyiividade das 47 progénies comuns entre as@gsale avaliacdo
Soz € Q4 dos ciclos CV e CVIII do programa de selecdo mesde para arquitetura ereta de plantas
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Observa-se que o ganho obtido para o porte, coaside CV e CVIII,
foi de 1,62% por ciclo. Percebe-se ainda que orpssg obtido com a sele¢éo

para produtividade de graos foi de 6,81% por ciclo.

Tabela 11 Estimativas do progresso genético pdo,cabtidos com a selecéo
recorrente para porte ereto e elevada produtividadgaos
PORTE (Notas PRODUTIVIDADE

1a9) DE GRAO (kg/ha)
Média das progénies CV (MCV) 5,95 1991
Média das progénies CVIII (MCVIII) 6,24 2399
Média Geral 6,10 2195
MCVIHI - MCV

Progresso Total] MV | 4.86 2043
Progresso por ciclo (%)

Progresso Total 1,62 6,81

[ 3 tlﬂﬂ]
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5 DISCUSSAO

A avaliacdo da arquitetura da planta - porte -réailizada por meio de
notas visualmente atribuidas por dois avaliaddtsse procedimento vem sendo
utilizado nos programas de melhoramento do feijogr ha algum tempo
(COLLICCHIO; RAMALHO; ABREU, 1997; CUNHA; RAMALHO;ABREU,
2005; MENDES; RAMALHO; ABREU, 2009; MENEZES JUNIOR;
RAMALHO; ABREU, 2008). Pode-se questionar se dise de carater atende
as pressuposicdes da analise de variancia. H@gatat literatura, de que esse
tipo de dado, especialmente com média de mais deavatiador, pode ser
submetido & anélise de variancia sem maiores géstri(MARQUES JUNIOR,
1997).

Um aspecto importante na avaliacdo do porte dagépies é a questado
ambiental. Quando as avaliacdes ocorrem na dendenis@fra das aguas, com
semeadura em novembro, as condi¢cdes prevalecemtesltal umidade e
temperatura, estimulam o crescimento vegetativili@llam a avaliagdo visual,
porque fica dificil ndo s6 individualizar as paeslmas também identificar as
plantas que sdo eretas. Esse fato, ja foi comentamo outros autores
(COLLICCHIO; RAMALHO; ABREU, 1997; MENDES; RAMALHOABREU,
20009).

Na época das secas, com semeadura em fevereinmalnmnte os
cultivos recebem irrigacdo suplementar e tambéndaaincorrem muitas
precipitacdes -chuvas- especialmente no inicio ekeivolvimento das plantas,
gue podem provocar 0 mesmo fato comentado anteriaenporém a frequéncia
de ocorréncia é baixa e avaliacdo do porte poderesdizada com sucesso
(MENDES; RAMALHO; ABREU, 2009).

A terceira época denominada de inverno, com samaagm julho, a

umidade relativa e temperatura até o floresciméa® plantas é normalmente
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baixa, 0 que reduz o desenvolvimento vegetativavAliagdo do porte é mais
facil, porém, em algumas situacdes, ndo possihilitea boa discriminacdo das
progénies. Os resultados obtidos nas avaliacOpsrtie das progénies confirmam
esse fato. A maior média foi obtida para as pragefi, (Figura 2), avaliadas na
safra de inverno, e as duas menores médias foradaslem $; e $.4, avaliadas
nas safras das 4guas e das secas (Figuras 3 @grtino salientar que quanto
maior a média mais eretas eram sdo as plantas, & spfra em que foi avaliada a
geragdo &, embora seja denominada safra das secas, apresgraade
precipitacdo no periodo de conducao dos experimer® dois locais.

A selec¢éo recorrente que foi efetuada dos ciclogol VIl foi fenotipica
e realizada durante o florescimento. Como ja mewmgio, as plantas que
floresceram, e se mostraram eretas, foram utilzaua intercruzamento. A
avaliacdo do porte nessas condi¢Bes ndo € idegligdas plantas ainda ndo
manifestam bem o porte ereto, pois ainda ndo téragens formadas. As vagens
exercem peso sobre a planta, provocando seu acamman®s casos em que a
planta ndo é ereta. Essa avaliacdo no moment@asfimento tem como foco,
principalmente o comprimento dos entrends e a énora de guias longas. Ja as
avaliacOes realizadas nas progénies da populacéizlddCVIll, eram realizadas
guase no momento da colheita. A pergunta é: h&iagso nas duas avaliacdes?
E havendo, existe variabilidade entre as progéteemnodo a possibilitar sucesso
futuro com a selecao recorrente?

A primeira indagacdo serd respondida posteriormeqtendo for
comentado sobre o progresso com a selecdo. Jaadsegode ser respondida a
partir dos dados das notas de porte nas difergatagdes.

Ocorreu diferenca significativa entre as progéei@stodas as geracoes,
exceto em &, quando o niumero de progénies era bem pequeneléEad), 4, 5 e
6). As distribuicBes de frequéncias das notas reéttia progénies realcam esse
fato (Figuras 2, 3 e 4).
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O outro parametro para avaliar a existéncia deabdidade e a
possibilidade de se continuar obtendo sucesso cealegdo é a herdabilidade.
As estimativas de h2 para o carater porte varia@20% (avaliacdo de progénies
So3) a 53% (avaliacdo de progéniess)S considerando a analise conjunta. Na
geracao &, o limite inferior da estimativa foi positivo, ganto, esses valores
podem ser considerados diferentes de zero. Essakados estdo dentro do
limite de variag@o das estimativas da herdabilidelenesma populacdo, obtidas
na avaliacdo de progénies do C1, C2 e C3 (CUNHAMRRHO; ABREU,
2005), C4 (MENEZES JUNIOR; RAMALHO; ABREU, 2008)n® quinto ciclo
(FERREIRA, 2011).

A existéncia de variabilidade para produtividadegtios também ficou
evidenciada pelas estimativas de h2 para essescatnsiderando a analise
conjunta entre os locais de avaliacdo, essas ¢s@mdoram elevadas, variando
entre 17% na geracdo de avaliacdo de progénpigseFH3% em &. O limite
inferior da h2 para esse carater foi positivo eji $ode-se inferir, assim, que
essa estimativa foi diferente de zero. Essa é uomaigio que evidencia a
possibilidade de sucesso com a selecéo.

Utilizando a mesma populacdo da selecdo recorreittgla nesse
trabalho, Cunha, Ramalho e Abreu (2005) verificatpra as estimativas de h?2
variaram de 19% (emy9 a 54% (em &). J& Menezes Janior, Ramalho e Abreu
(2008) obtiveram estimativas da herdabilidade vanmentre 19% e 60%. Na
literatura existem relatos da estimativa da helidaoie para produtividade de
grdos. Uma compilacéo dos valores obtidos em expetbs realizados até 2004
com a cultura do feijoeiro, utilizando avaliacdopiegénies, foi apresentada por
Ramalho et al. (2012), e os valores apresentadnanvade 10,6% a 88%.
Depreende-se que os valores obtidos no presebtdhoaestdo dentro dos limites

das estimativas relatadas na literatura.
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Foi possivel verificar uma ligeira tendéncia denanto na média das
linhagens com o decorrer dos ciclos de sele¢aareette (Figuras 5 e 6), nota-se
gue as médias de porte e produtividade sdo manarestavo ciclo de selecéo
recorrente. Esse resultado corrobora com os obgidosSilva et al. (2010), que
observaram um acréscimo nas médias de produtividiadgaos de progénies em
funcdo das testemunhas comuns, entre oito ciclosetie;do recorrente. A
estimativa do ganho genético com a selecdo foidab& partir das médias
ajustadas, e 0 ganho para o carater porte foiiym<git,62% por ciclo). Ja a
estimativa do ganho com a selec¢é&o para a prodatigide graos foi bem superior
(6,81%).

Como a selec¢éo fenotipica - massal - foi efetupgaas para o porte da
planta, fica dificil explicar por que a produtiviiade graos apresentou progresso
genético tao expressivo, inclusive por que haaslag literatura de que ocorre
correlagdo genética negativa entre a nota de podeprodutividade de graos
(COLLICHIO et al.,, 1997). Contudo, Silva, Abreu earRalho (2009)
comentaram que embora essas estimativas de céoet@jam negativas, elas
apresentam pequena magnitude, sendo possivel osglecsimultaneamente
progénies mais produtivas e com melhor arquitederalantas. Uma explicacéo
€ o grande nimero de progénies avaliadas.

O tamanho do grédo também tem sido uma caracteristicito
relacionada a arquitetura da planta, pois € difis8ociar, em uma linhagem,
porte ereto e grdo com tamanho comercial. A ma@agacultivares de porte ereto
possui graos pequenos, o que tem dificultado &agée no mercado. No entanto,
€ possivel obter linhagens com arquitetura dedejavgraos com tamanho
comercial (BROTHERS; KELLY, 1993; COLLICCHIO; RAMAHO; ABREU,
1997; KORNEGAY; WHITE; CRUZ, 1992).

As Figuras 2, 3 e 4 mostram que foram obtidas ndlQiwhagens com

nota média de porte superior a da cultivar ‘BRS BBMO’, que é referéncia no



66

gue diz respeito & arquitetura ereta de plantanatinte existente no mercado,
bem como linhagens superiores do que a testemih3ESTOSO’, conhecida

pela elevada produtividade de gréos.
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6 CONCLUSOES

O progresso genético estimado entre o quintoitaeaociclo € de 1,62%
por ciclo para o carater porte. A selecao realizmda a arquitetura indiretamente
contribuiu para o progresso genético na produtiedee grdos de 6,81% por
ciclo.

Apés oito ciclos seletivos, a populagdo que estédsesubmetida a
selecdo recorrente ainda possui variabilidade @menésuficiente para a

continuidade do progresso genético com a selegacgpabos os caracteres.
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ANEXO A

Tabela 1A Andlise de variancia da produtividadgh&pe das notas de porte das
plantas. Dados obtidos na avaliacdo de progénigsl&ciclo CVIII
de selecdo recorrente em Lavras, com semeaduedraalas aguas de

2011/2012

- GL Produtividade de gréos Porté/
Q.M. F Q.M. F

Entre Progénies (P) 97 1112439 7,23** 2,68 1,19
Entre Testemunhas (T) 1 168800 1,10 2,02 0,90
PvsT 1 13129 0,09 1,69 0,75
Erro 171 153788 2,25
h2 0,86 0,16
LI 0,80 -0,21
LS 0,90 0,41
Acuricia 93% 40%

** significativo a 1%, pelo teste F.
YNota de porte em que 1 é referente a plantas tetaéprostradas e 9 completamente
eretas

Tabela 2A Andlise de variancia da produtividadgh&pe das notas de porte das
plantas. Dados obtidos na avaliagdo de progénigsié@ciclo CVIII
de selecdo recorrente em Patos de Minas, com saraezal safra das
aguas de 2011/2012

F.v. GL Produtividade de gréos Porté/
Q.M. F Q.M. F

Entre Progénies (P) 97 539490 1,69+ 148 550
Entre Testemunhas (T) 1 3919688 12,27+ 4,50 6 70%
PvsT 1 317 0,00 603  9,10%
Erro 171 319514 0,66

he 0,41 0,55

L 0,15 036

LS 0,58 068

Acuracia 64% 0%

** gignificativo a 1%, pelo teste F
Y Nota de porte em que 1 é referente a plantas tetaprostradas e 9 completamente
eretas.



80

Tabela 3AAndlise de variancia da produtividade (kg/ha) erdatas de porte das
plantas. Dados obtidos na avaliacdo de progénigsl&ciclo CVIII
de selecdo recorrente em Lavras - MG, com semeadusafra da

seca de 2012

EV. L _ Produtividade de graos Porté&/
Q.M. F Q.M. F

Entre Progénies (P) 46 274384 2,42%* 2,76 2,19**
Entre Testemunhas (T) 1 1895951 16,73** 7,59 6,00
PvsT 1 544336 4,80* 3,89 3,07
Erro 78 113340 1,27

h2 0,59 0,54

LI 0,29 0,21

LS 0,75 0,72

Acuricia 76% 73%

* ** significativo a 5% e a 1%, pelo teste F
YNota de porte em que 1 é referente a plantas tetaéprostradas e 9 completamente

eretas.

Tabela 4A Andlise de variancia da produtividadgh@pe das notas de porte das
plantas. Dados obtidos na avaliacdo de progénigsié@ciclo CVIII
de selecdo recorrente em Patos de Minas - MG, emneadura na
safra da seca de 2012

FV GL Produtividade de gréos Porté
Q.M. F Q.M. F

Entre Progénies (P) 46 293727 1,71 1,68 1,52*
Entre Testemunhas (T) 1 681850 3,98* 2,17 1,96
PvsT 1 450614 2,63 2,16 1,95
Erro 78 171374 1,11
h2 0,42 0,34
LI 0,00 -0,13
LS 0,65 0,60

65% 58%

Acurécia

* ** significativo a 5% e a 1%, pelo teste F
YNota de porte em que 1 é referente a plantas tetanprostradas e 9 completamente

eretas.
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Tabela 5AAndlise de variancia da produtividade (kg/ha) erdatas de porte das
plantas. Dados obtidos na avaliacdo de progéniesi&ciclo CVIII
de selecdo recorrente em Lavras - MG, com semeanusafra de

inverno de 2012

EV. GL Produtividade de gréos Porté&
Q.M. F Q.M. F

Entre Progénies (P) 13 169566 0,76 0,54 0,71
Entre Testemunhas (T) 1 1447 0,01 041 054
PvsT 1 461 0,00 1,72 2,27
Erro 21 224129 0,76

h2 o 0,00 0,00

LI -2,88 -3,13

LS 0,49 0,46
Acuricia 0,00 0,00

* ** significativo a 5% e a 1%, pelo teste F
YNota de porte em que 1 é referente a plantas tetaéprostradas e 9 completamente

eretas.

Tabela 6AAnalise de varidncia da produtividade (kg/ha) erdatas de porte das
plantas. Dados obtidos na avaliagdo de progénigsié@ciclo CVIII
de selecdo recorrente em Patos de Minas - MG, emneadura na

safra de inverno de 2012

EvV. oL Produtividade de gréos Porté&/
Q.M. F Q.M. F

Entre Progénies (P) 13 214777 151 1,54 1,56
Entre Testemunhas (T) 1 148755 1,05 3,01 3,04
PvsT 1 116065 0,82 1,97 2,00
Erro 21 142104 0,99

h2 0,34 0,36

LI -0,94 -0,89

LS 0,75 0,75

Acuricia 58% 60%

* ** significativo a 5% e a 1%, pelo teste F
YNota de porte em que 1 é referente a plantas tetaéprostradas e 9 completamente

eretas.



