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RESUMO

Objetivou-se a selecdo de progénies de feijoeiro com maior nivel de resisténcia
fisiologica ao mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum), porte arbustivo e grao
tipo “Carioca”, utilizando a sele¢do recorrente. A populacio base foi obtida a
partir do cruzamento no esquema dialelo circulante, contendo 13 linhagens de
feijoeiro: RP-2, MA-IV-18-266, BRS — Cometa, VC-16, Majestoso, Talisma,
CNFRJ10564, ESAL 550, RC2-G122-67, RC2-G122-72, RC1-ExRico-26, RC1-
Ex Rico-97 e A195, com resisténcia parcial ao mofo branco. A populagdo foi
utilizada até o ciclo VI e foram introduzidas cinco novas linhagens para
obtencdo do ciclo VII. Foram avaliadas quanto a resisténcia ao mofo branco,
pelo método do Straw test, porte e tipo de graos das progénies Sy.;, So.» € So.3 dos
ciclos VII, VIII e IX. Também foram avaliadas as 64 melhores progénies
oriundas dos ciclos 0 ao IX, em experimentos em campo e casa de vegetagdo. O
progresso genético para resisténcia ao patdégeno foi estimado pela comparagao
da média geral das progénies em relagdo a testemunha suscetivel, Corujinha.
Para porte, o progresso foi estimado em relacdo a média das duas testemunhas
utilizadas, CNFC9506 e Corujinha. Para tipo de grdo, o progresso foi obtido em
relagdo a testemunha CNFC9506. Nao foi possivel detectar progresso genético
quanto a resisténcia ao mofo branco, dos ciclos VII ao VIII, provavelmente
devido a inclusdo de um terco de novos genoétipos para gerar a populagido Sy do
ciclo VII. Porém, nota-se que a selecdo recorrente foi eficiente quando se
compara as médias das progénies do ciclo IX com a testemunha resistente
Cornell 506. Houve uma melhora das progénies em relagdo as testemunhas para
porte e tipo de grios. Portanto, a sele¢do recorrente € uma eficiente alternativa
para obten¢do de progénies de feijoeiro com alto nivel de resisténcia ao mofo
branco, porte ereto e grios tipo carioca.

Palavras-chave:  Phaseolus  vulgaris. Progresso  Genético. Sclerotinia
sclerotiorum. Melhoramento de Plantas.



ABSTRACT

The objective was the selection of common bean progenies with higher level of
physiological resistance to white mold (Sclerotinia sclerotiorum), upright plant
and grain type "Carioca", using the recurrent selection. The base population was
obtained from crossing through circulating diallel scheme, 13 bean lines: RP-2,
MA-IV-18-266, BRS — Cometa, VC-16, Majestoso, Talisma, CNFRJ10564,
ESAL 550, RC2-G122-67, RC2-G122-72, RC1-ExRico-26, RC1-Ex Rico-97
and A195, with partial resistance to white mold. This population was used until
cycle VI, when five new lines were also intercrossed for obtaining the
population of the cycle VII. Progenies Sy. 1, Sy.» and Sy. 5, of cycles VII, VIII and
IX were evaluated for resistance to white mold by the Straw fest method, growth
habit and grain type. Also the 64 best progenies derived from the cycles 0 to IX,
were evaluated in experiments in the field and in the greenhouse. The genetic
progress for resistance to pathogen was estimated by comparing the overall
average of progenies in relation to susceptible control, Corujinha. For growth
habit the progress was estimated in relation to the average of the two testers
CNFC9506 and Corujinha. For grain type, the progress was estimated in relation
to the tester CNFC9506. It was not possible to detect genetic progress for
resistance to white mold, of the cycles VII to VIII, due to the inclusion of the
five genotypes to generate the new population S, of the cycle VII. However, the
recurrent selection was efficient when comparing the means of the progenies of
the cycle IX with the resistant tester Cornell 506. Also, little genetic progress in
relation to the controls for growth habit and grain type was observed. Therefore,
the recurrent selection is an efficient alternative for obtaining bean progenies
with higher level of resistance to white mold, upright plant and carioca grain

type.

Keywords: Phaseolus vulgaris. Genetic Progress. Sclerotinia sclerotiorum. Plant
breeding.
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1-INDRODUCAO

A produgdo de feijio € afetada por diversos fatores, dentre eles, a
ocorréncia de doengas sob as condi¢bes de cultivo tem se destacado. O mofo
branco, causado pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary, tem sido
responsavel por grandes perdas na producfo, especialmente na safra de
outono/inverno, onde o uso frequente da irrigagdo proporciona uma temperatura
amena e alta umidade, condig¢des ideais para o desenvolvimento da doenca
(OLIVEIRA, 2005).

Um agravante dessa doenca, é que, mesmo em condigdes desfavoraveis
ao seu desenvolvimento, o patégeno ¢ capaz de se manter viavel no solo por
cinco ou mais anos, por meio de estruturas de resisténcia denominadas
esclerddios (OLIVEIRA, 2005). As areas contaminadas chegam a inviabilizar a
cultura, dependendo do nivel de infestagdo, aliado a dificuldade do controle da
doenca.

Diferentes medidas para o controle da doenca t€ém sido tomadas, tais
como, a utilizacdo de sementes livres de patdgenos, controle do trafego de
pessoas e equipamentos provenientes de areas infectadas, pulverizagdo com
fungicidas, destruicdo dos residuos de culturas contaminadas, aragcdo profunda
do solo, rotagdo de culturas e controle da agua de irrigagdo (VIEIRA et al.,
2005). Entretanto, tais medidas, além de serem de dificil aplicagdo e de
acarretarem um aumento do custo de produg@o, nem sempre sdo eficientes.

Uma das formas de controle mais eficiente ¢ a resisténcia fisiologica ao
patogeno, porém, estd restrita a algumas linhagens nao adaptadas as condigdes
edafoclimaticas brasileiras (KOLKMAN; KELLY, 2002). Embora tenha
potencial de uso em programas de melhoramento, estas linhagens néo
apresentam possibilidades de utilizacdo direta pelos produtores. O uso de

cultivares resistentes diminuiria as aplicagdes de fungicidas, reduzindo também
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os custos de produgdo. Como a resisténcia ¢ encontrada apenas em fontes néo
adaptadas ou os seus niveis sdo relativamente baixos em fontes adaptadas, a
transferéncia de alelos favoraveis para cultivares adaptadas torna-se
indispensavel. Assim, a forma mais eficiente de se obter plantas mais resistentes
¢ por meio da selec@o recorrente. Esse procedimento permite o aumento gradual
da resisténcia via aumento da frequéncia desses alelos (GERALDI, 2005).

O controle genético da resisténcia ao mofo branco ¢ complexo,
altamente influenciado pelo ambiente, possuindo de baixa a moderada
herdabilidade, sendo portanto, o emprego da selecdo recorrente, um processo
ciclico e dindmico, uma das alternativas mais eficazes para aumentar a
frequéncia de alelos favoraveis proveniente de diferentes genitores (RAMALHO
etal., 2012).

O programa de selecdo recorrente para mofo branco vem sendo
desenvolvido na Universidade Federal de Lavras desde a safra das 4guas de
2009/2010. Até o momento foram conduzidos nove ciclos seletivos. Leite
(2014) relatou progresso genético de 3,7% por ciclo de selegdo e de 11,1% ao
ano, até ao sexto ciclo de selecdo recorrente. Dando continuidade ao programa,
foram introduzidas cinco novas fontes de resisténcia no sétimo ciclo de
intercruzamento. Também foi possivel detectar ampla variabilidade entre as
progénies, permitindo a possibilidade de ganhos futuros com a selecdo de
genotipos resistentes ao mofo branco, com porte arbustivo e graos Carioca.

Neste sentido, objetivou-se selecionar progénies de feijoeiro com maior
nivel de resisténcia fisiolégica ao mofo branco, porte arbustivo e grdo tipo
“Carioca”, a partir de um programa de selecio recorrente para mofo branco, bem

como verificar se ha ganhos apo6s nove ciclos de selegdo recorrente.



15

2 - REFERENCIAL TEORICO

2.1 — A cultura do feijao no Brasil

O feijdo comum pertence a familia Fabacea, subfamilia Faboidea,
género Phaseolus L. e espécie Phaseolus vulgaris L., sendo uma espécie
autdgama, apresentando baixa taxa de alogamia, inferior a 1,4% (VIEIRA et al.,
2005).

O feijdo ¢ uma leguminosa originaria das regides elevadas da América
Central, apresentando dois centros de diversidade: Andino e Mesoamericano. O
centro andino se expande pela regido andina (Argentina, Bolivia e Peru) e o
mesoamericano pela América Central, Colémbia e Venezuela. O feijdo
apresenta alto teor proteico, ¢ excelente fonte de carboidratos, fibras e vitaminas
do complexo B, sendo considerada uma boa fonte de ferro. Contudo, a
digestibilidade proteica € baixa, além da disponibilidade de minerais e
aminodcidos sulfurados serem reduzidas (LAJOLO; GENOVESE; MENEZES,
1996).

O plantio do feijoeiro ¢ conduzido em trés épocas diferentes do ano. O
feijdio das “dguas” que € cultivado na primavera-verdo com o plantio
concentrado nos meses de outubro e novembro, a safra da “seca” que ¢ plantada
no verdo-outono com plantio de fevereiro a margo e a safra de “inverno” que ¢
cultivada no inverno com semeadura de abril a junho, sendo de julho a agosto no
Sul de Minas Gerais. As safras das aguas e da seca sdo cultivadas de maneira
tradicional sem o uso de irrigagdo e este cultivo ¢ realizado principalmente por
pequenos e médios produtores que possuem baixo nivel tecnologico. A safra de
inverno ¢ cultivada por produtores com alto nivel tecnolégico, sendo este cultivo
realizado em areas irrigadas devido a escassez de chuvas neste periodo (VIEIRA

et al., 2006).
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Aproximadamente 75% da producdo mundial de feijdo estdo
concentradas em apenas sete paises produtores, sendo liderados pela india,
Myanmar e Brasil. Porém, tal cultura possui pouca importancia comercial em
ambito internacional, pois seu consumo ¢ muito pequeno ou até mesmo
inexistente em paises de primeiro mundo. Os principais paises produtores sdo
também grandes consumidores, ndo havendo, portanto excedente para
exportagdo, razdo pela qual o comércio internacional é tdo restrito. Outra razio
para o baixo comércio internacional de feijdo ¢ a ampla variedade de tipos de
feijdo e as diferencas de habitos alimentares entre os paises e até entre as regides
(CONAB, 2013).

O consumo brasileiro de feijdo ¢ de aproximadamente 17,06
kg/habitante/ano (BARBOSA; GONZAGA, 2012), desempenhando um
importante papel no fornecimento de proteina de baixo custo, principalmente
nos paises em desenvolvimento, podendo ser cultivado em diferentes condigdes
de clima e solo.

Vérios fatores limitam a produgéo do feijoeiro, entre eles destacam-se as
doengas, que, além de diminuirem a produtividade da cultura, depreciam a
qualidade do produto (SARTORATO et al., 2000). Dentre as doengas que
afetam o feijoeiro, o0 mofo branco, causado pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum
(Lib.) de Bary, acarreta danos severos em plantios de inverno em areas irrigadas
(PARISI; PATRICIO; OLIVEIRA, 2006). A temperatura amena e¢ a alta
umidade encontrada nesse periodo s3o as condi¢cdes ideais para o

desenvolvimento da doenga (SARTORATO; RAVA, 1994).

2.2 — Mofo Branco em Feijoeiro

O mofo branco, podridio da haste de esclerotinia ou podriddo branca de

esclerotinia, ¢ causada pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum, pertencente ao filo
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Ascomycota, classe Discomycetes, ordem Leotiales, familia Sclerotiniaceae,
género Sclerotinia (BOLTON; THOMMA; NELSON, 2006). Este fungo esta
amplamente distribuido pelo mundo e ¢ capaz de infectar folhas, vagens,
sementes, hastes e frutos, possuindo uma extensa gama de hospedeiros.
Estimam-se que mais de 400 espécies sdo suscetiveis ao patdgeno,
principalmente dicotiledoneas (STEADMAN; BOLAND, 2005), dificultando
assim o controle da doenca.

Este patogeno infecta diversas culturas de importancia agricola como a
soja, algoddo, alface, repolho, batata, tomate industrial e girassol, podendo
acarretar severos danos a lavoura. Na cultura do feijdo, o mofo branco tem sido
responsavel pela redu¢do da qualidade e produtividade dos graos. Em condi¢des
favoraveis de desenvolvimento, como em regides mais frias e umidas, as perdas
podem chegar a 100% em cultivares suscetiveis ou quando medidas preventivas
ndo sdo utilizadas (SINGH; SCHWARTZ, 2010).

Na auséncia de hospedeiro suscetivel, o fungo pode persistir por cinco
ou mais anos no solo, por meio de estruturas de resisténcia de formato irregular
e coloragdo escura, conhecidas como esclerodios (STEADMAN; BOLAND,
2005). Os esclerddios sdo formados por uma massa compactada e uma camada
externa de pigmentos de melanina que da resisténcia a acdo de microrganismos e
que apds a sua germinacdo é o responsavel inicial pela infecgdo da planta
(SAGATA, 2010). Os esclerddios podem germinar de forma miceliogénica,
onde ha produgdo de micélio hialino e septado ou na forma carpogénica dando
origem aos apotécios que sdo corpos de frutificagdo abertos, em que o himénio
(camada de ascos) fica exposto, ocorrendo a liberagdo forcada e simultanea dos
ascosporos (esporos sexuais) que infectam principalmente no estado de
florescimento do feijoeiro. Para que os ascosporos germinem sao necessarias
temperaturas em torno de 20 °C, alta umidade e que os esclerddios estejam a

uma profundidade de no maximo Scm no solo (BARDIN; HUANG, 2001).
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A germinagdo dos esclerddios no solo € influenciada por varios fatores,
como luminosidade, umidade, temperatura ¢ pH do solo. A germinag&o ocorre
por meio da produgdo de micélio que se desenvolve sobre o substrato do solo e
acaba infectando diretamente os caules, folhas e vagens que estdo proximas ao
solo (SAGATA, 2010). Geralmente, a infec¢do por S. sclerotiorum se inicia na
jungdo do peciolo com a haste, cerca de 10 a 15 cm do solo, onde flores, folhas e
demais tecidos senescentes ficam retidos sob a temperatura amena e a alta
umidade, condi¢des que favorecem o desenvolvimento do fungo (OLIVEIRA,
2005).

A invasdo dos tecidos pelas hifas se da pela secrecio de acido oxalico e
outras enzimas, como as poligalacturonases que sdo as primeiras enzimas a
serem liberadas durante a infecgo e sdo responsaveis pela degradagéo da parede
celular. O 4cido oxalico atua como supressor da explosdo oxidativa em plantas
hospedeiras, desativando um dos mecanismos mais importantes de resisténcia de
plantas a patdgenos (CESSNA et al., 2000).

O cultivo de plantas hospedeiras em sucessdo a cultura principal, o uso
de sementes infectadas, a alta densidade de plantio, a adubagio excessiva e o
cultivo de outono-inverno sob irrigagdo criam um ambiente favoravel ao
desenvolvimento desta doenca. As epidemias desta doenca ocorrem
principalmente nos meses em que a temperatura varia de 10 a 23°C e a umidade
alta devido ao uso da irrigagdo (MIKLAS et al., 2013).

Os sintomas da doenca sdo manchas encharcadas nas folhas, hastes e
vagens seguidas pelo crescimento de micélio branco e de aspecto “cotonoso”.
Com o desenvolvimento da doenga o micélio branco vai escurecendo até atingir
a coloragdo preta formando os esclerédios dentro e fora do tecido infectado
(HALL; STEADMAN, 2005). Quando a cultura é colhida, muitos dos
esclerddios formados nos tecidos caem no solo, tornando assim uma importante

fonte de indculo para plantios subsequentes. As sementes infectadas podem ou
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ndo apresentar certos sintomas, entre eles pode-se citar: sementes de pequeno
tamanho, sem brilho, descoloridas, enrugadas ¢ mais leves. Algumas sementes,
embora com aparéncia sadia, também podem estar infectadas (STEADMAN,
1983).

Quando o patdgeno estiver ausente em uma determinada area ou regido,
deve-se evitar a sua entrada através da limpeza de maquinarias. Recomenda-se
também evitar o trafego de pessoas que possam trazer o patdgeno, usar sementes
tratadas, fazer a pré-incorporagdo dos residuos e ara¢do profunda, cultivo
minimo e o uso de cobertura morta, principalmente de gramineas, pois estas nao
sdo suscetiveis ao fungo. Em solos infestados devem-se tomar medidas
integradas de controle, como a utilizagdo de fungicidas, rotacdo de culturas,
eliminagdo de restos culturais, controle da irrigagéo, utilizagdo de cultivares de
porte ereto e o aumento do espacamento entre as fileiras (VIEIRA et al., 2005).

A aplicacdo de fungicidas deve ser preventiva, pois uma vez instalado na
area, a desinfestacdio do patégeno ¢ quase impossivel. Geralmente estes
fungicidas s@o aplicados no inicio da floracdo para protecdo das flores, fase em
que o feijoeiro estd mais suscetivel ao ataque deste patdgeno (VIEIRA et al.,
2005).

O uso de cultivares com resisténcia fisioldgica tem sido crucial para o
controle de surtos da doenga e também para reduzir ou eliminar o uso de
fungicidas (MIKLAS et al., 2013). Fontes de resisténcia fisiologica tém sido
identificadas a partir de inoculagdes em casa de vegetagdo (MIKLAS et al.,
1998, 2006). Porém, a resisténcia genética estd restrita a algumas cultivares de
feijdo mesoamericano, como a cultivar Ex-Rico 23 e cultivares andinas como A
195 ¢ G 122 (MIKLAS et al., 2001b). Contudo, os niveis mais elevados de
resisténcia sdo encontrados apenas em pool gé€nico secundario, como P.
coccineus L. (SINGH et al., 2014). No entanto, estas fontes de resisténcia nao

estdo disponiveis aos produtores brasileiros, muitas vezes por ndo serem
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adaptadas as nossas regides de cultivo, além de nl3o apresentarem as
caracteristicas aceitas pelo mercado nacional.

A combinagao da resisténcia genética com mecanismos de escape, como
habito determinado e o porte ereto das plantas, é uma boa estratégia para
diminuir as perdas com esta doenca, pois pode limitar o estabelecimento e
desenvolvimento da doenca devido a capacidade que estas plantas tém de
escapar da infec¢do inicial (KOLKMAN; KELLY, 2002; SOULE et al., 2011;
MIKLAS et al., 2013). Os mecanismos de escape tém se tornado um aliado a
resisténcia fisioldgica, pois reduzem a infestacdo da doenca no campo. Neste
sentido, Miklas et al. (2001a) identificaram fendtipos resistentes de feijdo andino
com habito de crescimento determinado e dossel mais aberto e poroso,
mostrando a importancia destes caracteres no auxilio contra a doenga.

A resisténcia fisiologica ao mofo branco possui controle genético
complexo com herdabilidade baixa a moderada, altamente influenciado pelo
ambiente. Ja foram identificados varios QTLs que explicam parcela significativa
da variagdo fenotipica do cardter (MIKLAS et al., 2001a, 2001b, 2013;
KOLKMAN; KELLY, 2003; ENDER; KELLY, 2005; MIKLAS, 2007,
ANTONIO, 2011). De acordo com Soule et al. (2011) a herdabilidade para a
resisténcia fisiologica, com base em inocula¢des em casa de vegetacdo ¢ maior
do que avaliagdes em campo, com baixa correlagdo entre os dois testes. Miklas
et al. (2013) relataram a existéncia de 27 QTLs que conferem resisténcia
fisiologica ao mofo branco em feijoeiro, 36 relacionados a mecanismos de
escape e 16 para caracteres de raiz utilizando o mapeamento comparativo. Além
disso, outros foram identificados por Anténio (2011) e Lara (2013), adaptados as
condigdes brasileiras. Esses resultados confirmam a natureza quantitativa da
resisténcia, o seu nivel relativamente baixo nas cultivares em uso ¢ a dificuldade

de melhoramento do carater.
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2.3 — Metodologias para avaliaciio da resisténcia ao mofo branco

Diversos métodos foram propostos para avaliacdo da resisténcia ao
mofo branco. Alguns melhoristas preferem avaliar a doenga em campo por meio
da incidéncia natural, no entanto, existem algumas dificuldades de avaliagio
como a disponibilidade de areas infectadas e condi¢des favoraveis para o
desenvolvimento da doenca (LEHNER et al., 2008). Além disso, as diferencas
morfoldgicas como porte prostrado ou arbustivo podem mascarar a resisténcia
fisiologica (ENDER; KELLY, 2005).

Dentre os métodos existentes para avaliagdo da resisténcia ao mofo
branco, o straw test ou teste do canudo ¢ o mais empregado. Este método avalia
a resisténcia fisiologica dentro do tecido do caule principal, sendo eficiente para
auxiliar na identificagdo, caracterizacdo e selecdo de gendtipos resistentes ao
mofo branco (TERAN; SINGH, 2008). Este método apresenta a vantagem de
ndo ser destrutivo, permitindo a obtencdo de progénies resistentes para o avango
dos programas de melhoramento. Neste método, um disco de dgar com micélio do
fungo crescido ¢ inserido na haste cortada da planta, de trés a cinco semanas apos a
semeadura, com auxilio de ponteiras plasticas de micropipetas para que a doenga se
desenvolva na planta. Apos um periodo de seis a oito dias é realizada a avaliagio
(PETZOLDT; DICKSON, 1996; TERAN; SINGH, 2008).

Para obter o micélio para a inoculagio os esclerddios sdo depositados em
placas de petri com meio BDA com Clorafenicol em condi¢des assépticas. As
placas s3o colocadas em cdmara incubadora por sete dias, a 22°C ¢ um fotoperiodo
de 12 horas. Posteriormente ¢ realizada a repicagem do fungo e apds trés dias a
placa ja esta coberta com o micélio. As ponteiras sdo usadas para cortar o disco de
BDA com micélio, de forma que na inoculagido o fungo fique em contato com a

haste cortada da planta.
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Milkas et al. (2001a) concluiram que a resisténcia fisioldgica detectada
pelo método straw test € um componente da resisténcia no campo, ou seja, tanto
a resisténcia fisiolégica quanto mecanismos de escape das plantas contribuem
para resisténcia a campo, o que pode superestimar a resisténcia. A combinacio
da resisténcia fisiologica com mecanismos de escape da planta é uma estratégia
atual de melhoramento, visando minimizar a perda da produ¢do devido aos
danos causados por esse fitopatdgeno.

Outra metodologia para determinar a resisténcia fisiologica ao mofo
branco foi proposta por Kolkman e Kelly (2000), na qual avalia indiretamente a
resisténcia ao patdogeno baseado na reacdo da planta quando colocadas em
solu¢do de dacido oxdlico. Por meio deste método, ja foram identificadas
progénies com certo nivel de resisténcia fisiolégica (GONCALVES; SANTOS,
2010; LARA, 2013).

Evidéncias experimentais mostraram que, por meio de testes tanto em
casa de vegetagdo quanto em campo, alguns gendtipos mais tolerantes ao acido
oxalico foram os mais resistentes ao mofo branco (KOLKMAN; KELLY, 2000).
Isso se deve ao fato de que o acido oxalico ¢ considerado o fator primario de
patogenicidade do fungo (GODOY et al., 1990). Uma vantagem deste processo ¢
a identificag@o da resisténcia fisioldgica de forma répida sem a interferéncia de

outros mecanismos de resisténcia e de escape.

2.4 - Seleciao Recorrente

Quando se deseja realizar o melhoramento para um ou mais caracteres,
controlados por varios genes, ¢ impossivel se obter sucesso em um unico ciclo
seletivo. A selegdo recorrente € um sistema ciclico e dindmico que visa aumentar
gradativamente a frequéncia de alelos favoraveis para uma ou mais

caracteristicas de interesse, por meio de repetidos ciclos de selecdo, avaliagdo e
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recombinagdo (GERALDI, 2005). Por isso ¢ a principal alternativa para obter-se
sucesso com a selegao.

A selecdo recorrente foi originalmente proposta em 1940, no
melhoramento do milho. Posteriormente, foi adotada também para culturas
autégamas. Em meados da década de 60 foi empregada no melhoramento da
aveia (KHADR; FREY, 1965). Desde entdo, houve uma aceitagdo progressiva
do método no melhoramento de plantas autdégamas e, mais recentemente, tem
sido utilizada no melhoramento de diversas culturas, como, por exemplo, do
arroz (MORAIS et al., 2003; RANGEL; ZIMMERMANN; NEVES, 1998) ¢ do
feijao (CUNHA, 2005; AMARO et al., 2007; RAMALHO et al., 2003).

O que se espera com a seleg@o recorrente ¢ o aumento na média do
carater sob selecdo, mantendo a variabilidade genética para progressos futuros
(HALLAUER, 1992). Para isso, ¢ necessario ter uma populagdo com
variabilidade genética e uma estratégia de sele¢do e recombinagdo que permita
ter progresso, sem exaurir a variabilidade.

O processo de selegdo recorrente € constituido de trés etapas basicas:
obtencdo da populacdo segregante, avaliagdo e selecdo das progénies e
recombinagdo das progénies selecionadas para formar o proximo ciclo. Neste
sentido, Geraldi (1997) cita como principais vantagens da sele¢@o recorrente a
obtengdo de maior variabilidade genética pelo intercruzamento de multiplos
genitores, maior oportunidade de recombinagéo genética, devido aos sucessivos
ciclos de cruzamentos, maior eficiéncia no acimulo de alelos favoraveis, devido
ao processo repetitivo de selecdo e viabilidade de incorporagdo de germoplasma
exdtico na populacdo. O método ainda permite a obtencdo de linhagens
superiores a cada ciclo seletivo e inclusdo de novas linhagens no processo de
recombinagio.

No feijoeiro a selegdo recorrente tem sido amplamente utilizada, sendo

os dialelos circulantes preferidos para a conducdo dos programas de
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melhoramento, onde cada genitor participa de dois cruzamentos, reduzindo
assim o numero de cruzamentos realizados (BEARZOTI, 1997). Pode-se
também usar a macho esterilidade quando possivel, porém algumas dificuldades
tém sido encontradas, como, o pdlen ndo se dispersa naturalmente ¢ a
dificuldade na identificagdo e manuteng@o de plantas macho estéreis (FREITAS,
2012).

Na selecdo recorrente a selecdo pode ser realizada no ambito de
individuo denominada de sele¢do fenotipica ou massal e selegdo no ambito de
progénies onde se utilizada a populagdo estruturada em progénies, S; S,, etc.
(RAMALHO; SANTOS; ZIMMERMANN, 1993). A sele¢do baseada na
avaliacdo de progénies permite que o melhorista faca as avaliagdes em
experimentos com repeti¢des e em locais diferentes. Este tipo de avaliagdo tem
sido preferida devido ao fato de poder estimar com maior precisdo os valores
genotipicos, ja que as contribuigdes dos efeitos ambientais, residuais e da
interacdo genotipos x ambientes sdo reduzidas (ALVES, 2012).

Com o uso da selecdo recorrente a estimativa do progresso genético ¢
fundamental para orientar os melhoristas a respeito das estratégias seletivas que
estdo sendo empregadas e quais as alternativas que poderdo ser utilizadas para
ampliar o sucesso com a selecdo. Ramalho, Abreu e Santos (2005) estimaram o
progresso genético apos quatro ciclos de selecdo recorrente para produtividade e
tipo de grios do feijoeiro e observaram que o ganho médio anual com a selecdo
para tipo de gréos foi de 10,5% e para produtividade de 5,7%, sem redugdo da
variabilidade na populacdo, mostrando que a selecdo recorrente ¢ uma
importante ferramenta para caracteres quantitativos em feijoeiro.

Lions, Dickson e Hunter (1987) utilizando cruzamentos interespecificos
entre Phaseolus vulgaris e Phaseolus coccineus observaram ganho de 31% apos
trés ciclos de selecdo recorrente para mofo branco. Teran e Singh (2010a,

2010b) utilizando duas populagdes de hibridos duplos e utilizando menor
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nimero de genitores obtiveram ganhos inferiores, de 5 ¢ 12% com a selecéo dos
ciclos zero, um e dois. Leite (2014) obteve ganhos com a sele¢do para o mofo
branco de 3,44% por ciclo considerando os ciclos III ao VI, ou seja, como sdo
realizadas trés safras por ano o ganho obtido foi de 10,32% ao ano.
Considerando as melhores progénies dos ciclos 0 ao VI, Leite (2014) observou
ganhos com a sele¢do de 3,17% em condigdes de campo e 3,8% em casa de

vegetagdo.

2.5- Outros Caracteres de Importiancia no Melhoramento do Feijoeiro

Além da resisténcia a patdgenos, o porte das plantas e o aspecto das
sementes (tipo de grios) devem ser levados em consideragio para o

melhoramento do feijoeiro.

2.5.1- Porte do Feijoeiro

O melhoramento para porte do feijoeiro tem sido voltado para areas em
que o feijdo ¢ produzido sob irrigagdo com pives centrais, pois as cultivares
prostradas ndo permitem a colheita mecanizada, além de criar um microclima
favoravel ao desenvolvimento de doengas, como o mofo branco (KOLMAN;
KELLY, 2002). Cultivares com porte ereto tem sido preferidas pelos
agricultores, pois além de permitirem a colheita mecanizada e diminuirem a
incidéncia de doencgas, devido a melhor circulagdo de ar entre as plantas que
promovem condi¢des menos favordveis ao patdgeno, facilitam os tratos culturais
e melhoram a qualidade dos graos, pois suas vagens n2o tocam o solo.

O porte € um carater complexo, no qual, um conjunto de caracteristicas
contribui para que a planta seja ereta ou prostrada, como altura da planta, habito

de florescimento, comprimento da haste principal, nimero ¢ comprimento dos
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entrenos na haste principal, nimero e angulo de ramificagdes que se iniciam na
haste principal, distribuicdo das vagens na planta, tamanho dos gros, didmetro
do hipocétilo, Stay Green e habito de crescimento (SANTOS; GAVILANES,
2006).

As cultivares sdo classificadas em quatro tipos de habito de crescimento:
I, II, III e IV. As cultivares do tipo I possuem habito de crescimento
determinado, arbustivo, com ramificagdes eretas e fechadas e possuem
internddios mais curtos; tipo II, habito de crescimento indeterminado, arbustivo,
o caule é ereto, as ramificacdes sdo mais fechadas e em menor nimero e
apresentam guia curta; tipo III, habito de crescimento indeterminado, prostrado
ou semiprostrado com ramificagdes bem desenvolvidas abertas e guia longa; e
tipo IV, habito de crescimento indeterminado e com grande capacidade
trepadora e forte dominancia apical (VIEIRA et al., 2005).

O porte ¢ bastante influenciado pelo ambiente, onde altas temperaturas e
elevada umidade contribuem para que as plantas tornem-se mais acamadas.
Collicchio, Ramalho e Abreu (1997), ao avaliarem a arquitetura de plantas na
safra das ‘““4guas”, verificaram um aumento nas notas atribuidas a esta
caracteristica em relacdo as safras de “inverno” e da “seca”. Porém, estes
resultados ja eram esperados, uma vez que na safra das “dguas” o feijoeiro
apresenta maior crescimento vegetativo, fazendo com que as plantas acamem
mais. Porém, segundo os autores, a avaliagdo de porte deve ser realizada na safra
das aguas, pois os gendtipos que apresentaram bom desempenho nesta safra no
minimo apresentardo desempenho igual nas demais safras.

Collicchio, Ramalho e Abreu (1997) fizeram um estudo com o objetivo
de verificar a existéncia de associag@o entre porte da planta e tamanho de grios.
Os autores observaram que nao houve correlagio entre o porte € o peso de cem
sementes e que houve correlagdo positiva entre porte e producgdo, porém, esta foi

de baixa magnitude, indicando assim ser possivel selecionar plantas eretas com
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qualquer tamanho de sementes e boa produtividade. Também com o objetivo de
se obter estimativas da correlagdo entre porte e produtividade, Teixeira (1997)
verificou que a maioria destas correlagdes foi significativamente diferente de
zero, porém, de baixa magnitude, o que reforca inferir que ¢ possivel obter
cultivares com porte ereto e boa produtividade.

O controle genético do porte ¢ principalmente aditivo e a herdabilidade
ao nivel de planta individual ¢ elevada, indicando a viabilidade de ganho com a
selecdo mesmo em geragdo como F, (MENDES, 2009). Koinange, Singh e
Gepts (1996) verificaram que o controle genético do habito de crescimento é
realizado por um unico gene, denominado fin, sendo o alelo dominante
responsavel pelo habito indeterminado e o recessivo pelo determinado. Chavarro
e Blair (2010) identificaram QTLs relacionados ao crescimento ereto do feijao
proximos ao gene fin . Esse gene apresenta efeito pleiotropico para habito de
crescimento, precocidade no florescimento, reducdo do numero de nds e
entrenos, e reducdo no numero de vagens, além de também estar ligado ou ser
pleiotrépico para tamanho de gréos e das folhas.

A seleg@o recorrente viabiliza a obtenc¢do de linhagens com porte ereto,
tipo de grio carioca e alta capacidade produtiva, mostrando que é possivel a
associagdo destes caracteres (CUNHA, 2005). Em trabalhos com a selegdo
recorrente, Pires (2013) e Leite (2014) obtiveram valores de 1,62% e 5,13%,
respectivamente, para porte em feijoeiro.

O porte do feijoeiro ¢ um carater dificil de selecionar, principalmente
em condi¢des de alta umidade e temperatura e com alto teor de matéria organica
no solo, pois nestas condi¢des, a planta tende a vegetar mais, tornando-se
facilmente prostradas (MENEZES JUNIOR; RAMALHO; ABREU, 2008), com
isso, deve-se tomar cuidado com a é€poca de avaliacdo das linhagens, uma vez

que a safra de avaliagdo pode interferir nos resultados obtidos.
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2.5.2- Tipo de Grio

O tipo de graos do feijoeiro tem sido um dos principais requisitos em um
programa de melhoramento, pois é um dos principais limitantes na
recomendacdo de novas cultivares sendo o mercado consumidor exigente,
rejeitando graos que estejam fora dos padrdes comerciais.

Os graos preferidos em grande parte do Brasil sdo do tipo carioca, que
correspondem a aproximadamente 70% do feijdo consumido no pais (PEREIRA
et al., 2012), possuindo tegumento de cor creme com rajas marrons ¢ peso de
100 grios variando de 23 a 25 g (RAMALHO; ABREU, 2006). Outros
caracteres relacionados ao grio, tais como tamanho, forma, brilho e presenga de
halo também afetam a aceitagdo da cultivar. Portanto, o desafio dos melhoristas
de feijao € desenvolver cultivares com boas caracteristicas de interesses
agrondmicos, porém associadas a qualidade visual, tecnologica e nutricional dos
graos.

O feijoeiro apresenta grande variabilidade para cor de graos,
dificultando o trabalho dos melhoristas. Tal variabilidade deve-se a complexa
heranga do carater onde estdo envolvidos mais de 20 genes na cor do tegumento
com presenga de interagdes epistaticas, de efeitos pleiotrdpicos, alelismo
multiplo e de ligagdo génica, fatores que tém dificultado o entendimento do
controle genético da cor do tegumento (BASSETT, 2004). Estes fatos
evidenciam as dificuldades em se obter linhagens com gréos cariocas atendendo
a demanda do mercado nacional.

Este carater ¢ também muito influenciado pelo ambiente e pelas
condigdes de manejo na colheita e pos-colheita. Apods algum tempo de
armazenamento a cor creme escurece, portanto, se as novas cultivares
apresentarem uma cor mais escura do tegumento, serdo confundidas com graos

velhos e dificilmente serdo aceitas pelos consumidores, sendo assim, as
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cultivares langadas ao mercado nacional, devem possuir grdos na cor creme
clara, bem como a tonalidade das rajas marrons (ARAUJ O; RAMALHO;
ABREU, 2012).

Apesar da heranga do carater ser complexa, a herdabilidade em geral ¢
elevada e normalmente nfo se observa intera¢cdes por ambientes, o que facilita o
trabalho do melhorista (RAMALHO; ABREU, 2006). Por essas razdes a selecdo
do carater em geral ¢ praticada na fase inicial do programa de melhoramento,
eliminando-se assim os tipos indesejaveis e reduzindo o excesso de gendtipos a

serem avaliados em geragdes futuras.

3- MATERIAL E METODOS

3.1 — Local

Os experimentos foram conduzidos na area experimental e em casa de
vegetacdo da Universidade Federal de Lavras, situada no municipio de Lavras-

MG.

3.2- Obtencao da populacio base (ciclo 0) e das populacdes dos ciclos VII,
VIII e IX, do programa de selecio recorrente para resisténcia ao mofo

branco em feijoeiro

O programa de seleg@o recorrente para resisténcia do feijoeiro ao mofo
branco, iniciou-se na safra das aguas de 2009/2010 com Carneiro (2012), na
Universidade Federal de Lavras. Inicialmente foram realizados os
intercruzamentos de 12 linhagens e / ou cultivares, sendo inserida no segundo

ciclo a cultivar ESAL 550 (Tabela 1).
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Tabela 1. Linhagens e cultivares com resisténcia fisioldgica parcial ao mofo branco
utilizadas na obtengdo da populagdo base no Programa de Selegdo Recorrente para
resisténcia ao mofo branco, com algumas de suas caracteristicas.

Tipo/ peso L Alelo- Reacdo a
Cultivar/linhagem 100 graos Hab.lto de resisténcia mancha
(2) Crescimento  , aniracnose angular
1-RP-2 Carioca/25 II - -
2-MA-IV-18-266 Carioca/23 II - Resistente
3-BRS — Cometa Carioca/23 11 - -
4-VC-16 Carioca/25 111 - -
5-BRSMG Majestoso Carioca/25 1T - -
6-CNFRJ10564 Pintado/42 1 - -
7-ESAL 550 Jalo/45 111 - Intermediaria
8- BRSMG - Talisma Carioca/22 11 - Suscetivel
9-RC2-G122-67 Carioca/25 11 Co-4? Resistente
10-RC2-G122-72 Carioca/23 II Co-4* Resistente
11-RC1-ExRico-26 Carioca/23 11 - Suscetivel
12-RC1-ExRico0-97 Carioca/20 II - -
13-A195 Bege/54 I - Resistente

Todas as linhagens/cultivares possuem resisténcia fisioldgica parcial ao
mofo branco com destaque para a A195, fonte exotica de resisténcia, de origem
andina e com sementes grandes em comparagdo com gendtipos americanos
(TERAN; SINGH, 2008). As linhagens/cultivares de nimero 1 a 8 sdo adaptadas
a regido do Sul de Minas Gerais. As de nimero 9 a 12 sdo progénies derivadas
de retrocruzamento em que o doador de alelos de resisténcia ao mofo branco foi
a fonte G122 ou Ex Rico 23 e os genitores recorrentes foram as linhagens M20
ou Madrepérola. A linhagem G122 tem graos grandes tipo pintado, possuindo
niveis relativamente altos de resisténcia ao mofo branco e habito de crescimento
tipo I; a Ex Rico 23 tem graos pequenos, brancos, habito de crescimento tipo I e
resisténcia fisiologica parcial ao mofo branco (SCHWARTZ; SINGH, TERAN,
2013). Porém, as duas fontes de resisténcia ndo sdo adaptadas as regides de
cultivo de Minas Gerais. A M20 ¢ portadora dos alelos de resisténcia a
antracnose Co-5 ¢ Co-4°, tem resisténcia parcial 4 mancha angular, habito de

crescimento tipo II e grios tipo carioca (SILVA; SANTOS; ABREU, 2006). A
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Madrepérola possui o habito de crescimento tipo III, tipo de gréos carioca,
escurecimento tardio de grdos, além de apresentar resisténcia ao virus do
mosaico comum do feijdo e alta produtividade.

Estas linhagens/cultivares foram intercruzadas no esquema dialelo
circulante para obten¢do das progénies dos ciclos 0, I, IL, III, IV, V e VL Os
ciclos 0, I e II foram obtidos por Carneiro (2012) ¢ os demais por Leite (2014).
Dando continuidade aos trabalhos foram obtidos os ciclos VII, VIII e IX. No
ciclo VII foram inseridas cinco novas fontes de alelos de resisténcia no processo
de recombinacdo (1, 3, 5, 7 ¢ 9), todas com resisténcia parcial ao mofo branco,
além da retirada de trés progénies de menor resisténcia que vinham sendo usadas
até o ciclo VI (Tabela 2). A linhagem CNFC10722 além de ter exibido
resisténcia a0 mofo em inoculagio, foi também avaliada em campo contaminado
no municipio de Vigosa e apresentou resisténcia semelhante a uma das fontes de
maior resisténcia, a linhagem A195. Portanto, além dessas cinco
linhagens/cultivares, também foram utilizadas as 10 melhores progénies
segregantes que geraram, cada uma o maior numero de progénies resistentes nos
ciclos anteriores, totalizando 15 linhagens/progénies que foram intercruzadas,

avaliadas e selecionadas na geragéo S, (Tabela 2).
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Tabela 2. Linhagens, cultivares e as melhores progénies segregantes remanescentes do
ciclo anterior com resisténcia fisiologica parcial ao mofo branco utilizadas no
intercruzamento para obtengao do ciclo VII, com algumas de suas caracteristicas.

. . Alelo- Reacdo a
Progénie/linhagem T1po/~peso 100 Hébitode  resisténcia a mancha
graos (g) crescimento  antracnose angular
1- RCII M20 x G122 Carioca/24 II - -
2-Progénie segreg. Carioca II Co.4’ -
3-OPNS x VC3-41 Carioca I - Suscetivel
4-Progénie segreg. Carioca II - -
5-EMB 9 Carioca II -
6-Progénie segreg. Carioca II - -
7-CNFC10722 Carioca I - Intermedidria
8-Progénie segreg. Carioca 11 - -
9-BRS Vereda Rosinha/26 II Co.5 Intermediaria
10-Progénie segreg. Carioca II - -
11-Progénie segreg. Carioca II - -
12-Progénie segreg. Carioca 11 - -
13-Progénie segreg. Carioca I - -
14-Progénie segreg. Carioca II - -
15-Progénie segreg. Carioca II i -

3.3- Avaliacio das progénies Sy.;, Sp.2 € So:3

Para a selegdo das plantas mais resistentes, em cada ciclo, as plantas S,
foram inoculadas em duas hastes por planta e selecionadas antes do florescimento
quanto a resisténcia ao mofo branco. Posteriormente, elas foram intercruzadas para
obteng@o das sementes para os ciclos seguintes, utilizando-se o esquema dialelo
circulante, ja empregado nos ciclos iniciais. Também foram mantidas as sementes
autofecundadas para obten¢do das progénies Sp;. As melhores progénies Sy
identificadas foram autofecundadas até a geracdo S,; para estabelecer um maior
nivel de homozigose em seus locos, sendo selecionadas em cada geracdo as

progé€nies mais resistentes nas geragdes Sp, € Sgs, respectivamente. Em todos os
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experimentos foram utilizadas como testemunhas as linhagens CNFC 9506, com
resisténcia parcial ao mofo branco e Corujinha, suscetivel a doenca.

A selegdo foi realizada em fungdo da resisténcia ao mofo branco e
posteriormente para tipo de grio e porte (Tabela 3), onde as progénies com graos
muito fora do padrio comercial foram eliminadas, mesmo que apresentassem
niveis mais elevados de resisténcia, ja que o objetivo do trabalho € obter progénies
de feijoeiro com graos do tipo carioca e resistentes a0 mofo.

Os delineamentos, época de semeadura, tamanho das parcelas e caracteres
avaliados estdo apresentados na tabela 3.

Todos os experimentos de campo foram submetidos aos mesmos tratos
culturais. Na semeadura, a adubagdo utilizada foi de 300 kg/ha do formulado 8-28-
16 (N-P205-K20, respectivamente) e, em cobertura, aos 20 dias apos a
emergéncia, 150 kg/ha de sulfato de amonio. A irrigacao foi realizada por aspersao
e os demais tratos culturais foram os recomendados para a cultura do feijoeiro na

regiao.

3.4- Avaliacio das melhores progénies de cada ciclo

Foram também realizados experimentos no campo e na casa de vegetagio
a fim de estimar o progresso genético utilizando-se as melhores progénies de cada
ciclo seletivo, incluindo aquelas obtidas em etapa anterior, ou seja, as progénies dos
ciclos 0, I, I, IIL, IV, V, VI, VII, VIIl e IX.

Foram avaliadas as 64 melhores progénies dos nove ciclos seletivos, sendo
cinco progénies dos ciclos 0, I, IT e III, seis progénies do ciclo IV e sete progénies
dos ciclos V, VI, VII, VIII e IX, além de trés testemunhas comuns nos dois
experimentos (CNFC9506, Corujinha e Cornell 605).

No experimento na casa de vegetacdo foram semeadas cinco sementes das

progénies selecionadas em vasos plésticos de 2 litros, contendo a mistura
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terra:areia:esterco bovino (3:1:1). As plantas foram irrigadas periodicamente e
adubadas conforme recomendagio para a cultura, sendo mantida umidade de cerca
de 80%. Apos a emergéncia, cada vaso foi mantido com trés plantas. J4 no
experimento de campo, os tratos culturais foram semelhantes aos dos experimentos
realizados para as progé€nies de cada geracdo. Todos os experimentos foram
realizados no delineamento blocos completos casualizados com trés repeti¢des,
sendo o experimento do campo composto por parcelas de duas linhas de dois

metros.



Tabela 3. Delinecamento experimental utilizado, época de semeadura, tamanho das parcelas, caracteres e locais avaliados em cada uma das geragdes dos
ciclos CVII, CVIII e CIX de selec¢do recorrente e dos experimentos com todos os ciclos no campo e casa de vegetagao.

Ciclo  Geragdo Delineamento Epoca de Semeadura Parcelas Caracteres

VII So1 Latice simples 13 x 13 Aguas 2012/2013 Uma linha de um metro Resisténcia/Porte/Grao
VII So2 Latice triplo 10 x 10 Secas 2013 Uma linha de um metro Resisténcia/Porte/Grao
VII So:3 Latice triplo 5x 5 Inverno 2013 Duas linhas de dois metros Resisténcia/Porte/Grao
VIII So:1 Latice simples 18 x 18 Secas 2013 Uma linha de um metro Resisténcia/Porte/Grao
VIII So Latice triplo 10 x 10 Inverno 2013 Uma linha de um metro Resisténcia/Porte/Grao
VIII So:3 Latice triplo 5x 5 Secas 2014 Duas linhas de dois metros Resisténcia/Porte/Grao
X So:1 Latice simples 15 x 15 Inverno 2013 Uma linha de um metro Resisténcia/Porte/Grao
1X So2 Latice triplo 9 x 9 Aguas 2013/2014 Uma linha de um metro Resisténcia/Porte/Grao
X So3 Latice triplo 5x 5 Secas 2014 Duas linhas de dois metros Resisténcia/Porte/Grao
0-IX DBC - 64 tratamentos Campo - Inverno 2014 Duas linhas de dois metros Resisténcia

0-IX DBC - 64 tratamentos Casa de Vegze(;aluiéo - Inverno Um vaso com trés plantas Resisténcia

35
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3.5- Preparo do indculo e avaliacio da resisténcia ao mofo branco

De cada cruzamento dos ciclos VII, VIII e IX foram avaliadas todas as
plantas Sy quanto a reacdo ao mofo branco, inoculando-se cada planta com o
micélio do patdgeno, utilizando-se uma ponteira plastica de micropipeta (Straw
test) (PETZOLDT; DICKSON, 1996; TERAN; SINGH, 2008). As plantas S
foram inoculados em dois ramos, ou seja, repeticdes dentro de mesma planta como
sugerido por Teran e Singh (2008). Nas inoculac¢des foi utilizado o isolado mais
agressivo (UFLA 27) identificado por Silva (2013).

O fungo foi multiplicado em placas de Petri contendo meio de batata-
dextrose-agar (BDA), adicionado de cloranfenicol, na propor¢do de uma gota do
antibidtico/100ml de meio BDA e mantido em BOD, a 20+£3°C, por trés dias. O
inéculo foi multiplicado mais uma vez, a fim de obter maior uniformidade,
também em BOD, a 20£3°C, por sete dias e fotoperiodo de 12 horas. Trés dias
apos a segunda multiplicagdo, foram utilizadas ponteiras eppendorf com disco
de 4gar contendo micélio, para inocular plantas entre a terceira e quinta semana
de idade. Para a inoculagdo, foi realizado um corte a cerca de 2,5cm do né onde
foi inserida a ponteira com o disco de meio de cultura com o micélio do
patdgeno. Seis a oito dias apds a inoculagio foi realizado a avaliacdo da reacdo
do feijaio ao mofo branco por meio de uma escala de diagramatica de 1 a 9
(SINGH, 2009), em que: 1 - plantas sem sintomas; 2 - invasao do fungo além do
sitio de inoculagdo; 3 - invasdo do fungo proximo ao primeiro nd; 4 - quando o
fungo atinge o primeiro no; 5 - invas@o do fungo além do primeiro nd; 6 -
invasdo do fungo proximo ao segundo nd; 7 - quando o fungo atinge o segundo
no; 8 - invasao do fungo além do segundo nd e 9 - morte da planta.

A avaliagdo e selecdo de plantas nas populagdes Sy de cada ciclo foram
feitas antes do florescimento e as progénies foram selecionadas a partir da nota

média das duas inoculagdes por planta. As plantas selecionadas foram
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intercruzadas no esquema circulante como nos ciclos anteriores. Os cruzamentos
foram realizados em condi¢des normais de cultivo em campo, acelerando assim o
processo de selecdo recorrente, uma vez que cada ciclo foi obtido em uma safra, e
como no sul de Minas Gerais ha trés safras no ano, foi possivel avaliar trés ciclos
no ano.

Para a avaliagdo das progénies nas geragdes So.;, So2 € So;3 € das progénies
avaliadas nos experimentos com todos os ciclos, foi utilizado o mesmo
procedimento, porém, a inoculagdo foi apenas em um ramo por planta, em 10

plantas por parcela e na casa de vegetacdo em trés plantas por vaso.

3.6- Avaliacao do porte

As avaliagdes do porte foram realizadas utilizando-se uma escala
diagramatica de 1 a 9, conforme Mendes et al. (2009). Nesta, a nota 9 - refere-se
a plantas de habito tipo I ou II, eretas, com uma haste e alta insercdo das
primeiras vagens; 8 — plantas com habito I ou II, eretas e com guia curta; 7 —
plantas com habito I ou I, eretas e com algumas ramificagdes; 6 — plantas de
habito I ou II, eretas e com algumas guias longas; 5 — plantas de habito II ou III,
eretas, com muitas ramifica¢des e tendéncia a prostrar; 4 — plantas de habito II
ou III, semieretas e pouco prostradas; 3 — plantas de habito III, semieretas e
mediamente prostradas; 2 — plantas de habito III e prostrada; e a nota 1 a planta

do tipo III, com entrends longos e completamente prostrada.

3.7- Avaliacéo do tipo de grio

Nas avaliagdes para tipo de grios, foi utilizado o tipo “Carioca” como

padrdo, que consiste em grdos de coloragdo creme-clara, rajas marrom-claro,
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halo creme, tamanho médio com peso de 100 sementes de 23 a 25g e ndo
achatados.

As avaliagOes para tipo de grdos foram realizadas utilizando-se uma
escala diagramatica de 1 a 5 (RAMALHO; PIROLA; ABREU, 1998). Nesta, a
nota 1 refere-se ao gro tipico carioca, de cor creme com estrias marrom-claras,
fundo claro, halo creme, peso médio de 100 sementes de 23 a 25g e ndo
achatado; nota 2 ao gréo tipo carioca com deficiéncia em uma das caracteristicas
mencionadas no padrdo; nota 3 ao gréo tipo carioca com deficiéncia em duas
caracteristicas mencionadas no padrdo; nota 4 ao grio tipo carioca com
deficiéncia em caracteristicas mencionadas no padrdo e nota 5, refere-se ao gréo
de cor creme com estrias marrom-escuras, fundo escuro, com halo ndo creme,

peso médio de 100 sementes menor que 23g e achatado.

3.8- Anadlise genético-estatisticas

3.8.1- Analise sequencial das geracdes Sy.;, So.2 € So.3

Para a analise sequencial das geracdes foram consideradas todas as
informagodes obtidas durante todo o ciclo de selecdo recorrente. Para tal, os
efeitos de tratamentos, blocos dentro de repeticdes dentro de geragdes, interagio
progénies x geragdes e o erro foram considerados aleatdrios e os efeitos de
repeticdes, geracdes e a média como fixos. Dentro do efeito de geragdes ja estd
embutido o efeito de safras, pois, os experimentos com as diferentes geragdes

ocorreram em diferentes safras.

O modelo estatistico utilizado foi o seguinte:

Yiu =0+ pi + rjg+ ar + by + (pa)i + e
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em que:
Yiju : refere-se a observagdo obtida do tratamento i, no bloco 1, dentro
da repeticdo j, dentro da geragdo k;
u : média geral do experimento;
pi : efeito aleatorio da progénie i, sendoi=1,2,3, ..., n.
rjo : efeito da repetigdo j dentro da geragdo k, sendo j =1, 2 e 3;
ay : efeito da geracdo k, sendok=1,2 ¢ 3;
by efeito aleatdrio do bloco 1, dentro da repeti¢do j dentro da geracdo
k;
(pa)y : efeito aleatdrio da interagdo entre a progénie i e a geragdo k;

eij : erro médio associado a observagio Yiju,

3.8.2- Avaliacdo das melhores progénies de cada ciclo

As andlises individuais dos experimentos realizados no campo e na casa
de vegetacdo, com as melhores progénies de cada ciclo foram realizadas
considerando todos os efeitos como fixos, exceto o erro, adotando-se o seguinte

modelo:

Yi=ptpitrte;

Em que:

Yij: € a observagdo obtida do tratamento i, na repeti¢do j;
p: média geral do experimento;

pi: efeito fixo de tratamentos i, sendoi=1, 2, 3, ..., n.;
1;: efeito da repeti¢do j, sendoj=1,2 e 3;

ejj : erro experimental associado a observagdo Yj.
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Para as andlises conjuntas dos experimentos realizados no campo e na
casa de vegetacdo todos os efeitos foram considerados fixos, exceto o erro

experimental, adotando-se ao seguinte modelo:

Yig = u+pi T rjgg T e + (pa)u + e

Em que:

Yij: € a observacdo obtida do tratamento i, na repeti¢do j, dentro do ambiente k;
p: média geral do experimento;

pi: efeito fixo de tratamentos da progénie i, sendoi=1,2, 3, ..., n,

1j : efeito da repetigdo j, sendoj=1,2 ¢ 3;

a, : efeito do ambiente k, sendok=1¢2;

(pa)i : efeito da interagfo entre o tratamento i € o ambiente k;

eijk : erro experimental associado a observagdo Yij.

As analises de varidancia foram realizadas utilizando-se o PROC
MIXED, método TYPE III, do programa SAS 9.0. (Statistical Analysis System
Institute — SAS, 2007)

3.8.3- Estimativa dos parimetros genéticos e fenotipicos

As esperangas dos quadrados médios, E(QM), das analises de variancia

sequencial, encontram-se na Tabela 4.
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Tabela 4. Esquema das analises de variancia sequencial das geracdes Sy.;, Sg. € So.3 nos
ciclos de selecdo CVII, CVIII e CIX com as respectivas esperangas dos quadrados
médios — E(QM).

Analises sequenciais

Geragoes (G)
Tratamentos
Progénies (P) Q3 0% + 16%Gxp + Iro?,
Testemunhas (T)
Pvs. T
Geragdes x Tratamentos
GxP Q4 62+ 16%G,p
GxT
GxPvs. T
Erro médio Q5 6%
o% : variancia do erro ; 6%gp: varidncia da interagdo progénies x geragdes; 67, varidncia
genética entre as progénies

A partir das esperangas dos quadrados médios foram estimadas a
variancia genética (6°), a variancia fenotipica (c’5), varidncia da interagio entre
as médias das progénies x geragdes (c’gp) € a herdabilidade no sentido amplo
(h®), com seus limites inferiores (LI) e superiores (LS) pelos seguintes

estimadores.

Variancia genética entre as médias das progénies:

6’6 = (0;- 0 4)/IF, para as anélises conjuntas
em que:
0; : quadrado médio de progénies
0O,: quadrado médio da interag@o progénies x geracdes
7: média harmoénica do numero de repetigdes

l: nimero de geragoes
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Variancia fenotipica entre as médias das progénies:

2 _
o =Q3/17
Variancia da interagdo progénies x geragoes:

(Q4-05)
O%pxG= -7

em que:

Os : quadrado médio do erro
Herdabilidade /2 (%) no sentido amplo:

3—-04
hz = QQ—BQJClOO

Para determinar os intervalos de confianca para as estimativas da
herdabilidade, foram obtidos os limites inferiores (LI) e superiores (LS) das
estimativas de h% de acordo com as expressdes apresentadas por Knapp, Stroup

e Ross (1985):

T L R LR

em que:
F: valor tabelado da distribuicdo F de Snedecor a partir dos graus de
liberdade de tratamentos (gl,) e da interacdo progénies x geracdes

(gly) e do nivel de significancia (0=0,05).
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A

Foi estimada ainda a acurdcia seletiva (7., ), para as caracteristicas

avaliadas utilizando a seguinte expressdo de (RESENDE; DUARTE, 2007)

Feg = 1_1

F
Em que:

F: valor do teste F de Snedecor para o efeito de progénies associado a anava.

3.8.4- Estimativa do progresso genético

Foi estimado o progresso genético obtido com os ciclos de selecdo
recorrente para os caracteres avaliados utilizando-se as metodologias descritas a

seguir.

3.8.4.1- Médias das progénies dos ciclos VII, VIII e IX

O progresso genético foi estimado a partir das médias obtidas em cada
geracdo dentro de cada ciclo (VII, VIII e IX), obtidas pelas andlises sequenciais
das trés geragoes.

Inicialmente foi obtido o desvio genético das médias das progé€nies em
relacdo a testemunha para os trés caracteres avaliados, visando atenuar o efeito
ambiental uma vez que as progénies foram avaliadas em anos e safras diferentes.
Para a estimativa do desvio genético para resisténcia ao mofo branco usou-se a
média da linhagem suscetivel, “Corujinha”, onde d,; = (Média da Corujinha no
ciclo i — média das progénies no ciclo i). Para tipo de gréo, a média da linhagem
“CNFC9506”, onde dgi= (Média da CNFC9506 no ciclo i — média das progénies
no ciclo 1). Para porte usou-se a média destas duas linhagens, onde dy; = (Média

das duas linhagens no ciclo i — média das progénies no ciclo i). Posteriormente,
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foi obtida a equacgdo de regressdo linear entre o numero de ciclos, varidvel
independente (x), ¢ o desvio genético, variavel dependente (y). O Progresso

Genético (PG) percentual foi obtido pelo seguinte estimador:

PG = (,”1 )* 100

Xevin

Em que:
b; ¢ o coeficiente angular estimado ou ganho absoluto

Xy média das progénies do CVIL.

3.8.4.2- Média das melhores progénies identificadas nos ciclos 0, I, ILIII, IV,
V, VL, VII, VIII e IX

Nesta metodologia, foram utilizadas as melhores progénies obtidas
desde os ciclos iniciais (CO-CIX) para a estimativa do progresso genético.

Os dados obtidos nesses experimentos foram submetidos as analises de
variancia individual e conjunta, utilizando os mesmos modelos descritos
anteriormente, considerando o efeito de tratamentos como fixo.

A partir das notas médias de reagdo ao mofo branco das progénies
selecionadas de cada ciclo de sele¢do recorrente em cada experimento € na
média dos experimentos, foi obtida a equacdo de regressdo linear considerando o
numero de ciclos como varidvel independente (Xx) e notas como varidvel
dependente (y) nas equagdes de regressdo. O progresso genético porcentual foi
obtido pela expressio:

PG (%) = (bi/by) x100

Onde:
b; € o coeficiente angular estimado ou ganho absoluto

by € o valor fenotipico médio no ciclo zero (C0).
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4- RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1- Avaliacdo da Resisténcia ao Mofo Branco

Na tabela 5 estdo apresentados os resultados da andlise de varidncia
sequencial dos tratamentos das geracdes So.;, So.» € So.3, dos ciclos VII, VIII e IX.
Nota-se que os experimentos foram conduzidos com moderada a boa precisdo
experimental, com estimativas de acuracia seletiva superiores a 55%. Foi
possivel detectar diferengas significativas (P<0,01) entre os tratamentos e as
médias das progénies quanto a resisténcia ao patdgeno, indicando que as
progénies avaliadas devem possuir diferentes alelos de resisténcia, ou
variabilidade para o carater e a possibilidade de sucesso com a sele¢do de
progénies superiores. A acurdcia seletiva refere-se a correlagdo entre o valor
genotipico verdadeiro do tratamento genético e aquele estimado a partir das
informagodes dos experimentos. Segundo Resende ¢ Duarte (2007) estimativas
superiores a 70% indicam alta precisdo experimental. Estes resultados estdo de
acordo com os encontrados na literatura, onde Carneiro (2012) encontrou
valores de acuracia seletiva variando de 66 a 78%.

Foi detectada diferenca significativa entre as geragdes em todos os
ciclos. Neste contexto, é importante enfatizar que o efeito de geracdes ¢
confundido com o efeito de safras, ja que as geracdes foram avaliadas em épocas
diferentes. Estes resultados estdo de acordo com Leite (2014), evidenciando que
a safra que serd avaliada a resisténcia ao mofo branco pode influenciar nos
resultados e na sele¢do de progénies finais, mostrando a interagdo do patogeno
com o ambiente, no caso com as safras.

Apenas no ciclo CVII foi possivel detectar diferencas significativas
entre as testemunhas Corujinha e CNFC9506. Uma das hipdteses para o

resultado encontrado, é o efeito do ambiente ¢ das safras de avaliagdo
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influenciando na agressividade do isolado usado e também pode estar ocorrendo
mudanga na viruléncia do patégeno com as sucessivas repicagens. E importante
mencionar que apds cada inoculagdo o isolado produzia esclerddio na placa de
petri, o qual era usado para a producéo do indculo na safra seguinte. O contraste
testemunha versus progénies foi significativo nos ciclos VII e VIII, indicando a
existéncia de diferentes niveis de resisténcia ao mofo branco entre a média das
testemunhas e das progénies avaliadas.

No ciclo VII houve interagdo progénies x geragdes significativa. Como o
efeito de geragdes confunde-se com o efeito de ambiente (safras), pode ocorrer
uma sensibilidade do isolado em expressar sua agressividade as diferentes
condi¢Oes ambientais, como variagdes de temperatura ¢ umidade (LEHNER et
al., 2013; OTTO-HANSON et al., 2011; ANTONIO, 2011; TERAN; SINGH,
2008), podendo justificar a presenga da interacdo neste ciclo. J4 nos demais
ciclos, ndo houve significadncia desta fonte de variagdo, indicando que as
progénies se comportaram de maneira consistente ao longo das geracdes e que a

selecdo das progénies ja seria eficiente se feita nas geragdes iniciais.



Tabela 5. Analise de variancia sequencial das geragdes Sy.1, So.2 € S¢.3 dos ciclos CVII, CVIII e CIX de selegdo recorrente para resisténcia
ao mofo branco.

Fonte de Variacio CVII CVIII CIX
GL QM rgg% GL QM rgg% GL QM rgg%
Geragio 2 232,7554%% 2 7,6713%% 2 114,4781%*
Rep(Geragio) 5 2,9295%%* 5 7,3387%% 52,6843
Bloco(Geragdo*Rep) 63 0,4632%* 73 0,8158** 64  0,9003**
Tratamentos (Trat) 168 0,6886*%* 63,62 323 0,5734*%* 60,59 224 0,7044%* 7531
Progénies 166  0,6110%* 58,12 321 0,5407** 55,71 222 0,6810%* 75,18
Testemunhas 1 2,0912% 1 0,3606™° 1 0,1839™
Test vs Prog 1 4,0112%* 1 3,8762%% 1 0,9936™
Geragio*Trat 123 0,4253%* 123 0,3648"° 103 0,3077™
Geragio*Prog 119  0,4174%* 119  0,3756™ 99  0,2966™°
Geracao*Test 2 0,4716™° 2 0,1164™° 2 0,1898™
Geragio*Prog vs Test 2 1,3106* 2 0,6348N° 2 04775
Erro 338 0,2573 494 03514 357  0,2835
Média 3,7752 4,2872 3,6351

* %% Significativo a 5% e a 1% de Probabilidade; ™°: Nao Significativo pelo teste F.
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Na tabela 6 estdo apresentados os resultados das estimativas dos
parametros genéticos e fendtipos. As estimativas da herdabilidade foram
moderadas, variando de 30 a 56%. As estimativas dos limites inferiores da
herdabilidade em todos os casos foram positivas, indicando que, com 95% de
probabilidade, as estimativas devem ser diferentes de zero. Os resultados obtidos
estdo superiores aos encontrados por Park et. al (2001), que observaram
herdabilidade relativamente baixas, com valores de 23% e 24% em trabalhos
com straw test em casa de vegetacdo. Anténio (2011), em avaliagdes de
progénies F,3 e F,4 em campo, encontrou herdabilidades de 55,81% e 72,33%,
respectivamente. Ja Souza (2014) encontrou herdabilidade de 52% em
avaliagdes em campo e Lara (2013) de 40,38%. Miklas et al. (2001a) e Miklas,
Delorme e Riley (2003) obtiveram herdabilidades de 73 e 62% em avaliagdes
em casa de vegetagdo ¢ no campo. Leite (2014) em avaliagdes em condigdes de
campo observou valores de herdabilidade variando entre 60 a 86%. As
flutuagdes observadas para as estimativas da herdabilidade deve-se, em parte, a
grande influéncia do ambiente para o carater e da interagdo das progé€nies com o

ambiente (LEITE, 2014; ANTONIO, 2011; TERAN; SINGH, 2008).

Tabela 6. Estimativa da varidncia genética (c°g), varidncia fenotipica (c°), varidncia
da interagdo entre as médias das progénies x geracdes (c%gp) € a herdabilidade no
sentido amplo (h?), com seus limites inferiores (LI) e superiores (LS) para resisténcia
ao mofo branco.

Ciclo 6% o%p o26xp h? LI LS

VII 0,0251 0,0792  0,0622  0,3169  0,0501 0,5133
VIII 0,0214  0,0701 0,0094  0,3053 0,0733 0,4900

IX 0,0498 0,0883 0,0051 0,5645 0,3969 0,6923

E necessario verificar periodicamente se a selecdo recorrente estd sendo

eficiente, para isso estima-se o progresso genético com a sele¢@o, permitindo aos



49

melhoristas avaliarem os progressos ja obtidos e decidirem sobre a necessidade
de alteragdo em procedimentos futuros. As estimativas para o progresso genético
para resisténcia ao mofo branco foram obtidas utilizando-se os desvios genéticos
das médias das progénies de cada ciclo em relagdo a testemunha suscetivel

Corujinha, visando atenuar o efeito de safras das avaliacdes (Tabela 7).

Tabela 7. Médias gerais das progénies e da testemunha Corujinha, do sétimo ao
nono ciclo de selecdo recorrente, desvios genéticos (ds) € progresso genético
(PG) para resisténcia ao mofo branco.

Média (4
Ciclo das ~Mediada
progénies Corujinha
7 37752 54603 1,6851
8 42872 4,8397  0,5525
9 3,6351  4,6168 0,9817
bo 4,4596 3,8867
b, -0,0701 -0,3517
R* (%) 4,16 37,83%
PG(%) -1,8555 9,316

Notas: 1-9; 1-Resistente e 9- Suscetivel.

Verificou-se que mesmo com a corre¢do das médias em relagdo a
testemunha, a estimativa do coeficiente de regressao linear (b;) ndo foi diferente
de zero (b;=-0,3517). O coeficiente de determinacdo (R*) foi de 37,83%,
indicando que os desvios das notas de resisténcia ndo estdo se ajustando
adequadamente a equagdo de regressdo linear. Observa-se que o desvio genético
da média das progénies em relagdo a média da testemunha suscetivel decresceu
no ciclo VIII e aumentou no ciclo IX, com isso nido foi possivel observar
progresso genético considerando os trés ciclos seletivos simultaneamente, ja que
este desvio genético deveria estar aumentando e o coeficiente de regressao linear
(b)) deveria ser positivo. Entretanto, considerando apenas as médias das

progénies dos trés ciclos, foi possivel observar progresso genético de -1,85% no
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sentido de reduzir a incidéncia da doenca. E provavel que a corre¢do das médias
em relago a testemunha n2o foi eficiente na estimativa do progresso genético,
principalmente porque a reacdo média das progénies nos trés ciclos é resultado
de avaliacdo em duas ou trés safras. Além disso, houve coincidéncia de safras
entre as geragdes dos trés ciclos avaliados, ndo atenuando adequadamente os
efeitos ambientais (Tabela 3).

Nota-se que a média da testemunha suscetivel estd decrescendo,
dificultando a possibilidade de obtencdo de ganho na média das progénies em
relacio a média da testemunha, podendo estar influenciando no progresso
genético. Este fato também foi observado por Leite (2014), que observou médias
para a testemunha Corujinha de 5,180; 5,039; 4,705 ¢ 4,728, para os ciclos III,
IV, V e VI, respectivamente. Essa reducdo da média da testemunha deveu-se
provavelmente & perda de agressividade dos isolados utilizados.

Além disso, como em todas as geracdes sdo selecionados gendtipos
resistentes ¢ com gréo tipo carioca, pode estar ocorrendo um aumento na média
dos gendtipos selecionados, uma vez que os individuos de maior resisténcia que
possuem graos fora do padrio carioca foram eliminados.

Suspeita-se do patdgeno estar perdendo agressividade com o decorrer
das safras, porque as repicagens foram feitas a partir de esclerédios formados na
placa de petri. Entretanto, Souza (2009) verificou que a agressividade de
isolados a partir de 10 repicagens, ndo se alterou significativamente, apenas
houve uma leve tendéncia de redugdo e recomendou que a obtengdo do indculo
seja feita com apenas duas geragdes de multiplicagdo do fungo a partir de
esclerodios. No entanto, a autora realizou as repicagens a partir de micélios, ndo
utilizando esclerodios. Carneiro (2012) identificou o Isolado 4, oriundo de
Goiania como o mais agressivo em avaliagdes em campo. Ja Silva (2013)

identificou o mesmo isolado como o menos agressivo, indicando diferenca de
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agressividade entre os dois trabalhos. Portanto, a melhor forma de repicagem do
patdgeno seria a coleta dos esclerddios em plantas contaminadas.

A partir do ciclo VII houve uma mudanca de isolado nas inoculagdes,
onde passou-se a utilizar o mais agressivo identificado por Silva (2013), UFLA
27, podendo também ter contribuido para a selecdo das progénies mais
resistentes, consequentemente, influenciando no ganho genético. Entretanto, o
seu uso nos ciclos VIII e IX, a partir de repicagens sucessivas a partir de
esclerddios produzidos na placa de petri, pode também ter contribuido para
reducdo de agressividade do mesmo, tornando-o menos eficiente para
discriminar os gendtipos (YAN e FALK, 2002).

Outro aspecto a ser considerado ¢ que as cinco novas cultivares
utilizadas no intercruzamento para obter a populagdo base do ciclo VII, geraram
progénies F; menos segregantes. Isso porque essas progé€nies vieram do
cruzamento de populacdes segregantes do ciclo anterior com as linhagens. Além
disso, essas progénies S, do Ciclo VII certamente tinha maior propor¢do de
locos heterozigdtipos, o que pode ter contribuido para o nivel ligeiramente maior
de resisténcia das plantas e progénies selecionadas nesse ciclo. Ja no ciclo VIIL,
a populagdo Sy era constituida de 15 progénies derivadas do cruzamento das
populacdes F; do ciclo VI, portanto, mais heterogénea. Depreende-se assim,
que as cinco novas cultivares/linhagens introduzidas, apesar de terem um
pequeno nivel de resisténcia, certamente contribuiram para reduzir o nivel geral
de resisténcia ja atingido no ciclo VI, além do fato que estas linhagens foram
avaliadas em campos com incidéncia natural, condi¢o diferente da obtida neste
trabalho. Portanto, embora as cinco linhagens devam ser fontes de novos alelos
de resisténcia, assim que introduzidas elas devem ter contribuido para reducgio
da frequéncia média de alelos de resisténcia da populacdo. E possivel observar
que no ciclo IX ha uma redug@o na média das progénies, indicando ganho com a

selecdo, apesar da introdug@o destas novas fontes de resisténcia.
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Note na tabela 3 que foi selecionado um nimero de progénies muito
superior na populacdo S, do ciclo VIII, 322, quase o dobro do numero
selecionado na populag@o S, do ciclo VII, 167. Esse grande numero, nido sé
permitiu explorar mais a variabilidade, como também incluiu um nimero maior
de progénies mais suscetiveis e pode ter contribuido para reduzir a média desse
ciclo, aliado a maior dificuldade de inoculagdo e avaliacdo de grande numero de
progénies. Porém, observa-se na Tabela 7 que a média geral das progénies do
ciclo IX foi igual as do ciclo VII ou até mesmo com maior nivel de resisténcia,
indicando que a selecdo recorrente vem sendo eficiente para aumentar
gradativamente a resisténcia, o que ndo transpareceu quando se consideraram os
ciclos de VII ao IX.

Na literatura sdo encontrados ganhos genéticos significativos para
resisténcia ao mofo branco na cultura do feijoeiro. Leite (2014) relatou
progresso genético de 3,7% por ciclo de selecio e de 11,1% ao ano,
considerando quatro ciclos de seleg@o recorrente. Téran e Singh (2010a, 2010b)
obtiveram ganhos genéticos variando de 5 a 12% em duas populacdes diferentes.
Lyon, Dickson ¢ Hunter (1987) mostraram ganho de 31% apos trés ciclos de
selecdo recorrente, porém, estes autores utilizaram gendtipos de pool génico
secundario para os intercruzamentos, utilizando cruzamentos interespecificos
entre Phaseolus vulgaris e Phaseolus coccineus onde os niveis de
resisténcia sdo maiores, possibilitando a obten¢ao de maiores ganhos.

Na tabela 8 estdo apresentados os resultados na analise de variancia dos
experimentos de avaliagdo das melhores progénies dos ciclos 0, L, 11, III, IV, V,
VI, VII, VIII e IX, nota-se que estes foram conduzidos com alta precisdo

experimental, com valores de acuracia seletiva superiores a 70%.
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Tabela 8. Analise de variancia para resisténcia ao mofo branco das progénies selecionadas nos
ciclos CO-CIX no campo e na casa de vegetagio.

Campo Casa de Vegetagdo
Fonte de Variacao GL QM rgg% GL QM rgg%
Blocos 2 1,3010% 2 0,2478™
Tratamentos 63 1,7084** 90.29 63  2,2224** 7926
Tratamentos(Grupos) 53 0,8716*%* 79.85 53 2,1315%* 78,26
Progénies(Ciclo) 51 0,6298** 70.61 51 2,1064** 77,96
Prog dentro de CO 4 0,7989* 4 13797
Prog dentrode C1 4  0,8716* 4 4,0896%*
Prog dentrode C2 4  1,2663** 4 2,6025%
Prog dentro de C3 4 0,7326™ 4 2,2968*
Prog dentro de C4 5 03631™ 5 3,4452%*
Prog dentro de C5  © 0,5052™ 6  1,8672*
Prog dentro de C6  © 0,1452™ 6  1,8837*
Prog dentro de C7  © 0,5810™ 6 16276
Prog dentrode C8 6  1,0674** 6  1,9085*
Prog dentro de C9  © 0,3063™ 6 0,8344"°
Testemunhas 2 7,0644%* 2 2,8256%*
Grupos 10  6,1391%** 10 2,6355%*
Test vs Ciclos 1 85518%** 1 10,9719%%*
Entre Ciclos 9 5,7444%** 9  1,6524%
Erro 126  0,3158 118  0,8262

* % Significativo a 5% e a 1% de Probabilidade; *: Nio Significativo pelo teste F.

Houve diferengas significativas entre os tratamentos e as progénies
(ciclo) nos dois experimentos. Também foi possivel observar diferencas
significativas entre os grupos e entre os ciclos nos dois experimentos. No
experimento conduzido em campo, houve diferencas significativas entre

progénies dentro dos ciclos CO, CI, CII e CVIII e na casa de vegetacdo entre
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progénies dentro dos ciclos CI, CII, CIII, CIV, CV, CVII e CVIII, indicando
que, estas progénies podem possuir diferentes alelos de resisténcia. Em todos os
experimentos houve diferenca significativa entre as testemunhas, sugerindo que
as mesmas possuem diferentes niveis de resisténcia ao patéogeno. Nota-se
diferenca significativa também entre as médias das testemunhas e as médias dos
ciclos de selecdo recorrente (Test vs Ciclos), indicando que ha ciclos de selecdo
em que as progénies superam as testemunhas, ou seja, sdo mais resistentes que
as testemunhas.

Na tabela 9 estd apresentado o resumo da andlise de varidncia conjunta
para os experimentos conduzidos no campo ¢ na casa de vegetacdo. Observa-se
alta precisdo experimental, com valores de acuracia seletiva superiores a 80%.

Houve diferencas significativas entre os experimentos de campo e de
casa de vegetacdo, entre ciclos e a presenca de interagdo experimentos x ciclos.
A interagdo significativa deve-se ao fato das condigdes ambientais serem
diferentes entre os dois experimentos, além do fato que diferentes genes podem
controlar a resisténcia em casa de vegetacdo e em campo e também que a
agressividade do isolado pode ter sido diferente nos dois ambientes. Observou-
se diferencas significativas entre as progénies, progénies dentro dos ciclos CI,
CII, CIII, CIV, CV e CVII e entre as testemunhas. Notou-se que nos ciclos
CVIIIl e CIX n3o houve diferencas entre as progénies dentro destes ciclos.
Entretanto, nota-se que a média das sete progénies do ciclo IX foi semelhante a
uma das fontes considerada de maior resisténcia, a Cornell 605 e portanto,
mostrando que a sele¢do recorrente recuperou o ganho do ciclo VIII para o IX

(Tabela 10).
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Tabela 9. Analise de variancia conjunta para resisténcia ao mofo branco em experimentos
com as melhores progénies dos ciclos C0-CIX, no campo e na casa de vegetagdo e
correlacdo genética entre as médias das progénies.

Fonte de Variacao GL oM rgg%
Experimentos 1 12,4953%*
Rep(exp) 4 0,7707"°
Tratamentos 63 2,7567** 89,21
Tratamento(grupos) 53 1,8678%* 83,59
Progénie (prog) 51 1,5874%% 80,34
Prog dentro de CO 4 0,3263"
Prog dentro de C1 4 2,9255%*
Prog dentro de C2 4 3,1561%*
Prog dentro de C3 4 2,7398%*
Prog dentro de C4 5 2,6554%*
Prog dentro de C5 6 1,5415*
Prog dentro de C6 6 0,8776"°
Prog dentro de C7 6 1,2039*
Prog dentro de C8 6 1,1702"
Prog dentro de C9 6 0,3881"°
Testemunhas 2 9,0184*%*
Grupos 10 7,3925%%*
Test vs Ciclos 1 19,4434%*
Entre Ciclos 9 5,8679**
Tratamentos*Experimentos 63 1,1702%*
Exp*trat(grupo) 53 1,1533%*
Exp*grupo 10 1,2939%*
Exp x (Test vs Ciclos) 1 0,0787"°
Exp x Entre Ciclos 9 1,4346**
Erro 244 0,5626
Correlagdo Genética 0,7634

* **: Significativo a 5% e a 1% de Probabilidade; ™: Nio Significativo pelo teste F.
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Para a avaliacdo em casa de vegetacdo ser util em um programa de
melhoramento para resisténcia ao mofo branco, ela deve ser altamente
correlacionada com as avaliagdes em campo. Uma vez que a alta correlagdo
entre os dois testes indicaria a possibilidade de selecionar gendtipos resistentes
em avaliacdes na casa de vegetacdo, que posteriormente também apresentariam
resisténcia ao patéogeno em condigdes de campo. Neste sentido, foi possivel
observar alta correlagdo genética entre os dois experimentos (casa de vegetago
e campo experimental, (Tabela 9)) e constatar que a acentuada interagdo
experimentos por progénies se deveu principalmente a diferenca de variabilidade
das progénies nos dois ambientes. Resultado semelhante foi observado por Leite
(2014), que encontrou correlacio genética de 0,80 nas duas avaliagdes,
reforcando mais uma vez a natureza horizontal da resisténcia do feijdo ao mofo
branco (PARLEVLIET, 1981). Contudo, na literatura tem sido encontrados
resultados diferentes, pois Soule et al. (2011) encontraram baixas correlagdes
entre os dois ambientes. Segundo os autores, a baixa correlagdo deve-se ao fato
de que a resisténcia fisiolégica no campo poder ser confundida com outras
caracteristicas que reduzem a incidéncia da doenga, como plantas com porte
mais ereto que permite maior circulagdo do ar, enquanto que as avaliagdes em
casa de vegetacdo detectam a resisténcia em condi¢des mais uniformes, sem
interferéncia ambiental. Porém, no presente trabalho esse confundimento
certamente ndo ocorreu, pois foi utilizado o straw test nas duas avaliagdes que
considera essencialmente a resisténcia fisioldgica.

O progresso genético foi estimado considerando as melhores progénies
dos ciclos CO a CIX, para a resisténcia ao mofo branco. Nas avaliacdes em
campo o progresso genético estimado foi de -3,27% por ciclo, podendo ser
considerado expressivo, uma vez que os isolados usados nos ciclos anteriores
(CARNEIRO, 2012; LEITE, 2014) foram diferentes do utilizado neste trabalho.

Na avaliacdo em casa de vegetag@o, o ganho foi de -1,83% e na andlise conjunta
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foi de -2,64%. Estes ganhos foram inferiores ao observado na avaliacdo em
campo devido ao fato de que todas as avaliagdes anteriores foram realizadas em
condigdes de campo, onde as progénies superiores foram selecionadas. Leite
(2014) observou um ganho de -3,17% para avaliagdo em campo, -3,80% em casa
de vegetacdo e -3,82% na andlise conjunta dos dois ambientes. Apesar de
parecer pequeno, deve-se lembrar que foi realizado um ciclo por safra ou trés

por ano, o que resulta em um ganho consideravel.

Tabela 10. Médias das progénies dentro de cada ciclo de sele¢@o recorrente obtidas em
avaliagdes em campo, casa de vegetacdo e na analise conjunta para resisténcia ao mofo
branco.

Médias
Ciclo
Campo Vce;?a(gi:go Conjunta

Co 4,61 3,59 4,10
CI 4,60 4,01 4,30
CII 4,54 3,41 3,98
CIII 3,52 3,44 3,48
CIvV 3,62 3,10 3,36
(@Y% 3,72 3,63 3,68
CVI 3,03 2,94 2,98
CvII 3,19 3,35 3,27
CVIII 3,69 3,28 3,48
CIX 3,45 3,10 3,27
CNFC 9506 5,88 478 5,33
Cornell 605 3,04 3,44 3,24
Corujinha 5,47 5,33 5,40
b, 0,15 0,07 0,11
bo 4,48 3,68 4,08
PG(%) 3,27 -1,83 2,64
R? 0,61 0,41 0,62

Na tabela 11 estdo apresentadas as médias das progénies selecionadas de
todos os ciclos por experimento e também da andlise conjunta. As médias

seguidas da mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade. Observa-se
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que em todos os experimentos é possivel selecionar progénies mais resistentes
que a testemunha, Cornell 506, uma das fontes de resisténcia mais utilizadas,
mostrando a possibilidade de selecdo de progé€nies com niveis de resisténcia
semelhantes aos encontrados em fontes ndo adaptadas as regides de cultivo do
Sul de Minas Gerais. Nota-se que no experimento conduzido no campo, houve
maior severidade da doenga, pois, as notas foram maiores, porém, a resisténcia
avaliada no campo, pode estar sendo mascarada com outros fatores, como o
porte ereto das plantas.

Um dos fatores determinantes para o progresso genético obtido ao longo
dos ciclos deve-se a natureza quantitativa do carater, sendo controlado por varios
genes de pequeno efeito e a grande influéncia do ambiente, com baixa a
moderada herdabilidade. A complexidade do controle genético da resisténcia ao
mofo branco pode ser conferido em Soule et al. (2011), que encontraram 35
QTLs para resisténcia fisiologica ao mofo branco que fundiram-se em 21 regides
distintas em nove grupos de ligacdo. Miklas et al. (2013) identificaram 27 QTLs
para resisténcia fisiologica ao mofo branco, 36 QTLs para caracteres
relacionados aos mecanismos de escape e 16 QTLs para caracteristicas de raizes
utilizando o mapeamento comparativo, exemplificando a natureza quantitativa
do cariter. Com base na média das progénies, observa-se que nos ciclos VII,
VIII e IX é possivel selecionar progénies com grdos carioca, adaptadas as
condi¢des de cultivo do Sul de Minas Gerais e resistentes ao mofo branco, com
niveis de resisténcia iguais ao encontrado em fontes ndo adaptadas, como a
linhagem Cornell 605, que é uma das principais fontes de alelos de resisténcia ao

mofo branco.
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Tabela 11. Reagdo média ao mofo branco das progénies selecionadas de todos os ciclos, nas
avalia¢des individuais e em conjunto.

Casa de Vegetacio' Campo' Conjunta'
32\7 2.00 a 81\2 258 a 56\15 2.50 a
56\15 2.00 a 50\7 277 a 11\2 2.56 a
11\06 2.00 a 54\7 279 a S54\7 2.56 a
11\2 2.02 a 84\6 287 a T2\18 2.61 a
34\3 2.17 a 50\3 298 a| 43x46\9 2.76 a
72\18 2.22 a 72\18 300 a 84\6 2.77 a
S54\7 2.33 a 28\11 3.00 a 11\06 2.77 a
60\12 2.33 a 56\15 301 a 60\12 2.79 a
43x46\9 2.44 a 76\10 303 a 34\3 2.86 a
6\1 2.50 a 2\08 303 a 14\7 3.03 a
42\6 2.51 a| Cornell 506 3.04 a 50\3 3.04 a
17\7 2.56 a 54\4 3.07 a| 47x43\1 3.09 a
14\7 2.56 a| 43x46\9 308 a 30\0 3.10 a
43\6 2.67 a 11\2 310 a 26\13 3.12 a
84\6 2.67 a 34\14 310 a 34\14 3.13 a
26\15 2.72 a| 47x43\1 317 a 76\10 3.18 a
14\22 2.83 a 60\12 324 a S50\5 3.18 a
30\0 2.85 a 34\13 324 a 416 3.18 a
26\13 2.89 a 26\13 334 a 6\1 3.19 a
43\5 3.00 a 30\0 336 a 32\7 3.21 a
7\ 0 3.00 a 50\5 337 a 14\22 3.23 a
50\5 3.00 a 416 3.37 a| Cornell 506 3.24 a
3\14 3.00 a| 39x42\2 339 a 54\4 3.27 a
416 3.00 a 84\7 342 a 23\7 3.27 a
47x43\1 3.02 a 14\20 342 a 26\15 3.29 a
32\1 3.11 a 6\13 342 a 27\10 3.30 a
50\3 3.11 a 23\7 343 a 28\11 3.33 a
23\7 3.11 a 27\10 344 a 14\20 3.38 a
27\10 3.17 a 14\7 350 a 43\5 3.38 a
34\14 3.17 a 11\06 354 a 7\O0 3.38 a
24\11 3.33 a 34\3 356 a 43\6 3.45 a
14\20 3.33 a 14\22 362 a 84\7 3.47 a
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Casa de Vegetacio Campo Conjunta
76\10 3.33 a| 39x42\8 3.64 a| 39x42\2 3.47 a
81\17 3.33 a 24\10 368 a 81\2 3.49 a
39x42\8 3.36 a 81\17 369 a| 39x42\8 3.50 a
Cornell 506 344 a 43\5 376 a 81\7 3.51 a
54\4 3.46 a 24\19 376 a S50\7 3.55 a
84\7 3.52 a \0 377 a 42\6 3.62 a
39x42\2 3.56 a 76\8 377 a 34\13 3.62 a
26\7 3.67 b 26\15 387 a 6\13 3.63 a
24\19 3.67 b 6\1 388 a 2\08 3.66 a
28\11 3.67 b 334 3.89 a 32\1 3.66 a
24\10 3.76 b 4\06 396 a 24\19 3.72 a
13\8 3.83 b 13\8 405 b 24\10 3.72 a
6\13 3.83 b 26\7 407 b 17\7 3.77 a
22\3 3.89 b 22\3 410 b 26\7 3.87 b
34\13 4.00 b 20\5 411 b 76\8 3.88 b
76\8 4.00 b 32\1 421 b 3\14 3.94 b
4\06 4.00 b 43\6 424 b 4\06 3.98 b
46\1 4.22 b 14\20 431 b 22\3 3.99 b
36\11 4.28 b| 46x37\7 431 b 13\8 4.09 b
2\08 4.28 b 13\8 435 b 334 4.11 b
14\20 4.33 b 32\7 442 b 14\20 4.32 b
33\ 4.33 b 36\18 445 b 24\11 4.33 b
50\17 4.33 b 46\1 446 b 46\1 4.34 b
36\18 4.39 b 42\6 472 b 36\18 4.42 b
81\2 4.39 b 3\14 489 c| 46x37\7 4.57 c
46\5 4.67 b 31\2 491 ¢ 13\8 4.61 c
CNFC9506 4.78 b 17\7 499 ¢ 20\5 4.64 c
46x37\7 4.83 b 36\11 531 ¢ 36\11 4.79 c
31\2 5.06 b 24\11 532 ¢ 31\2 4.98 c
13\8 5.17 b| Corujinha 547 ¢ 46\5 5.09 c
29\5 5.17 b 46\5 551 ¢ | CNFC9506 533 c
Corujinha 5.33 b| CNFC9506 5.88 ¢ | Corujinha 5.40 c

" Média seguidas da mesma letra pertencem ao mesmo grupo ao nivel de 5% de
probabilidade (Scott Knott 1974).
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4.2- Avaliacao de porte e tipo de grio

Na tabela 12 estdo apresentados os resultados da andlise de varidncia
sequencial para porte. Os valores de acuracia seletiva variaram de 54 a 62%,
apesar de ter apresentado valores medianos para acuracia seletiva, foi possivel
detectar diferengas significativas entre as progénies nos trés ciclos seletivos,
indicando a presenga de variabilidade genética entre as progénies e a
possibilidade de ganhos com a sele¢do. Constatou-se que nos trés ciclos, a
interagdo geracdo x progé€nies foi ndo significativa, indicando assim que o
comportamento das progénies foi consistente ao longo das geragdes.

As estimativas da herdabilidade foram baixas, variando de 28 a 37%,
contudo, todos os limites superiores foram positivos, indicando que as
estimativas sao diferentes de zero. Na literatura ha relatos de grande variagio da
herdabilidade para o cardter, Menezes Junior, Ramalho e Abreu (2008)
encontraram valores de herdabilidade entre 28 a 53%, Leite (2014) de 20 a 88%,
Mendes, Ramalho e Abreu (2011) e Menezes, Ramalho e Abreu (2008)
obtiveram valores de 41 a 71%. O porte ¢ um carater bastante influenciado pelo
ambiente, com bastante variagdo entre as safras de avaliagdio. A menor
estimativa da herdabilidade foi observada no ciclo CVIII, este resultado era
esperado uma vez que foram introduzidas novas cultivares no sétimo ciclo de
intercruzamento, todas com porte semelhante (Tabela 2), ndo havendo, portanto,
variabilidade genética pronunciada e afetando também as estimativas de

herdabilidade (Tabela 13).



Tabela 12. Andlises de varidncia sequencial das geragdes So.;, So.2 € Sg3 dos ciclos CVII, CVIII e CIX de selegdo recorrente para

porte.
Fonte de Variacao cvil P CVIII o CIX o
GL QM rgg% GL QM rgg% GL QM rgg%
Geraciio 2 0,8824™° 2 3,7186% 2 1,3590™
Rep(Geragio) 5 1,3830™ 5 3,3292%* 51,4453
Bloco(Geragao*Rep) 63 0,8709** 73 0,7789** 64  1,0710*%*
Tratamentos (Trat) 168 0,8654** 60,59 323 0,8032%* 55,71 224 0,7338%* 62,47
Progénies 166  0,8413%* 60,25 321 0,7994** 54,84 222 0,7153%* 62,17
Testemunhas 1 0,4692™° 10,2048 1 0,0313™
Test vs Prog 1 1,9846"° 1 1,3772" 1 24613%
Geracdo*Trat 123 0,5512™ 123 0,5639™° 103 0,4559*
Geragio*Prog 119  0,5393" 119 0,5691™ 99  0,4475™
Geracdo*Test 2 1,4022™8 2 0,5008™ 2 0,0581™
Geragio*Prog vs Test 2 0,6526™° 20,2731 2 0,8995™
Erro 336 0,5010 494 0,4575 359 0,3541
Média 5,8023 5,6376 57823

* **: Sjgnificativo a 5% e a 1% de Probabilidade; ™®: Nao significativo pelo teste F.

62
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Tabela 13. Estimativa da varidncia genética (o’g), varidncia fenotipica (o%p),
varidncia da interagdo entre as médias das progénies x geragdes (c%gp) € a
herdabilidade no sentido amplo (h?), com seus limites inferiores (LI) e superiores
(LS) para porte.

Ciclo o%g o%p o2Gxp h? LI LS
VII 0,0391 0,1091 0,0149 0,3590 0,1086 0,5433
VIII 0,0299 0,1036 0,0434 0,2881 0,0502 0,4773

IX 0,0347  0,0927 0,0363  0,3744  0,1337 0,5580

Na tabela 14 estdo apresentadas as médias das progénies, das
testemunhas, o desvio genético e o progresso genético para porte. Nota-se que a
estimativa do b; foi negativa, mostrando uma tendéncia na reducdo das notas.
Contudo, observa-se que houve melhora na arquitetura das plantas em relacéo as
testemunhas, obtendo-se notas superiores as testemunhas. E importante destacar
que o porte foi considerado somente como terceiro carater de selecdo de
progénies, a selecdo era baseada inicialmente na resisténcia e posteriormente no
tipo de grios e em terceiro lugar no porte, podendo selecionar progénies
resistentes e com porte ndo ereto. Menezes Junior, Ramalho e Abreu (2008)
obteve progresso genético de 5,11%, contudo, a populagdo base foi obtida do
intercruzamento de genitores todos com bom porte. Pires (2013) e Leite (2014)

obtiveram valores de 1,62% e 5,13%, respectivamente para este mesmo carater.
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Tabela 14. Médias gerais das progénies e das testemunhas, do sétimo ao nono ciclo
de selegdo recorrente, desvios genéticos (dg) e progresso genético (PG) para porte.

Lo Média da
Ciclo Mrf)dlgn‘il:: Corujinha/  dq
prog CNF(C9506
7 5,8023 5,2649 20,5374
8 5,6376 5,2805 -0,3572
9 5,7823 5,1957 -0,5867
bo -0,2966
b, -0,0247
R* (%) 4,1631
PG(%) -0,4257

Escala: 1-9; 1-Plantas Prostradas e 9- Plantas Eretas.

Na tabela 15 estfo apresentadas as médias das melhores progénies de
todos os ciclos seletivos, juntamente com o progresso genético estimado para
porte. Observa-se que ndo houve um progresso genético para porte, contudo,
nota-se uma melhorara da arquitetura das progénies em relacdo as testemunhas.

Em um programa de resisténcia ao mofo branco ¢ de suma importancia a
avaliacdo de porte, uma vez que plantas com porte ereto e dossel mais aberto
estdo diretamente relacionados com a resisténcia ao mofo branco. De acordo
com Kolkman e Kelly (2002, 2003), o porte ereto em feijoeiro € um mecanismo

de escape da planta, reduzindo a incidéncia do patogeno.
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Tabela 15. Médias das progénies dentro de cada ciclo de sele¢@o recorrente para porte.

Ciclo Médias
Co 7,07
CI 6,60
Cll 7,13
ClIII 6,33
Clv 6,33
Ccv 6,38
CVI 6,48
CVII 6,33
CVIII 6,57
CIX 6,48
CNEFC 9506 6,00
Cornell 605 7,00
Corujinha 6,67
b; -0,055
by 6,817
PG(%) -0,775
R’ 0,315

Na tabela 16 estdo apresentados os resultados da andlise de varidncia
sequencial para tipo de grao. Nota-se que a precisdo experimental foi elevada em
todos os ciclos, com valores de acuracia seletiva superiores a 85%. Foi possivel
detectar diferengas significativas entre as progénies (P<0,01) e entre as
testemunhas nos trés ciclos seletivos. Observou-se também diferencgas entre as
geragdes, sendo este efeito confundido com o de safras e época de semeadura,
uma vez que as geragdes foram semeadas em épocas distintas. N@o ocorreu
interagdo geragdes x progénies nos trés ciclos de selecdo, indicando que as
progénies se comportam de maneira consistente ao longo das trés geracdes de
avaliagdo. O contraste testemunha (CNFC9506) vs progénies foi ndo
significativo somente no ciclo VIII, indicando que ndo ha diferencas

significativas entre as testemunhas e as progénies.



Tabela 16. Analises de variancia sequencial das geragdes S0:1, S0:2 e S0:3 dos ciclos CVII, CVIII e CIX de sele¢do recorrente

para tipo de grios.

Fonte de Variacio Cvil CVII CIX
GL QM rgg% GL QM rgg% GL QM rgg%
Geragio 2 0,7926%* 2 1,1984%* 2 0,7720%*
Rep(Geragio) 5 0,4920%* 50,2550 5 0,7345%*
Bloco(Geragao*Rep) 58 0,1007™ 73 0,5570™ 64  0,1581"
Tratamentos (Trat) 167 0,5346%* 89,51 323 1,5461%% 94,19 224 0,6921%* 90,17
Progénies 165 0,4097*%* 85,88 321 1,4286%* 93,88 222 0,5172%* 86,15
Testemunhas 1 3,6052%* 1 0,7670%* 1 3,2588%**
Test vs Prog 1 1,3860%* 1 0,1824™ 1 1,3166%*
Geracao*Trat 123 0,1070™ 123 0,1185" 103 0,1238™
Geragio*Prog 119 0,1082™ 119 0,1133™ 99 00,1282
Geragio*Test 2 0,0801™ 2 0,1585™ 2 0,0102™°
Geragio*Prog vs Test 2 0,0216™ 2 0,1026™ 2 0,0333™°
Erro 302 0,0896 486  0,6535 345 0,1766
Média 2,7241 2,7862 2,7338

* *%: Significativo a 5% e a 1% de Probabilidade; ™: Nao Significativo pelo teste F.

66



67

As herdabilidades encontradas foram altas, variando de 73 a 92%, com
seus limites inferiores positivos, indicando que as estimativas sdo diferentes de
zero. Menezes Junior, Ramalho e Abreu (2008) relataram estimativas de
herdabilidade variando de 34 a 86% ¢ Leite (2014) de 73 a 94%, indicando a

ampla variagdo encontrada para o carater.

Tabela 17. Estimativa da variancia genética (62G), variancia fenotipica (62F), variancia
da interagdo entre as médias das progénies x geragdes (6°GP) e a herdabilidade no
sentido amplo (h2), com seus limites inferiores (LI) e superiores (LS) para tipo de
grios.

Ciclo (52(; (52]: Gzcxp h2 LI LS

vl 0,0391 0,0531 0,0072 0,7359 0,6326 0,8119
VIII 0,1705 0,1852 -0,2101 0,9207 0,8942 0,9418
IX 0,0501 0,0670 -0,0188 0,7521 0,6567 0,8249

Para o calculo do desvio genético, tentou-se minimizar o efeito
ambiental utilizando-se a linhagem CNFC9506 como testemunha, uma vez que
possui grios tipo carioca padrao. O progresso genético foi de 0,2091%,
indicando redu¢@o nas notas, consequentemente, uma melhora de tipo de gréo.
Menezes Junior, Ramalho e Abreu (2008) relatam ganhos para o carater de 11,
24%, contudo, os autores realizaram sele¢do simultinea para tipo de grdo,
produtividade e porte, ndo priorizando nenhum dos trés caracteres, ao contrario
deste trabalho que priorizou a selecdo de progénies resistentes ao mofo branco.
Leite (2014) observou uma redugdo do desvio genético de -2,4% por ciclo, ndo
havendo redug@o da média das progénies em relagdo a testemunha usada no

trabalho.
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Tabela 18. Médias gerais das progénies e da testemunha CNFC 9506, do sétimo ao
nono ciclo de selegdo recorrente, desvios genéticos (dG) e progresso genético (PG)
para tipo de gréos.

Média

. Média
Ciclo das  \FC 9506 do
progénies
7 27242 22262 -0,4980
8 27863 23028 20,4835
9 27339 2,473 -0,4866
by 20,5349
b, 0,0057
R* (%) 55,75
PG(%) 0,2091

Escala: 1-5; 1-Graos com Padrio Carioca e 5- Gréos fora do Padrdo Carioca.

Na tabela 19 estdo apresentadas as médias das melhores progénies de
todos os ciclos e o progresso genético para tipo de grao. Ndo foi possivel
observar um progresso genético para tipo de graos, porém, nota-se uma reducdo
da média das progénies em relagdo a testemunha CNFC9506, usada como
testemunha com grios do tipo carioca padréo. Indicando assim, a possibilidade
de selecdo de progénies com grios carioca dentro dos ciclos de selegdo

recorrente.
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Tabela 19. Médias das progénies dentro de cada ciclo de sele¢@o recorrente para tipo
de grio.

Ciclo Médias
Co 2,37
CI 2,46
Ccl 2,62
CIII 2,67
Clv 2,48
CvV 2,38
CVI 2,48
cvil 2,48
CVIII 2,50
CIX 2,53
CNFC 9506 2,67
Cornell 605 5,00
Corujinha 5,00

b; 0,0018

by 2,4881

PG(%) 0,0742

R’ 0,0032

Em um programa de selec¢@o recorrente para resisténcia ao mofo branco,
¢ de suma importancia que as fontes de resisténcia fisioldgica estejam associadas
a mecanismos de escape como, por exemplo, porte ereto das plantas, culminando
uma boa estratégia para diminuir as perdas com a doenca no campo. Como estas
fontes de resisténcia na maioria das vezes ndo possuem grios tipo carioca,
padrdo aceito no mercado nacional, deve-se adotar o carater para a sele¢do de
gendtipos agronomicamente favoraveis, sendo aceita pelos agricultores e

consumidores.
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5- CONCLUSOES

Nio houve progresso genético para resisténcia ao mofo branco dos
ciclos VII ao IX com base nos desvios genéticos em relacdo a testemunha
suscetivel, Corujinha, devido principalmente a inclusdo de novos gendtipos para
gerar a populag@o S, do ciclo VII e a provavel perda de viruléncia do isolado
utilizado. Porém, nota-se que a selecdo recorrente foi eficiente quando se
compara as médias das progénies do ciclo IX com a testemunha resistente
Cornell 506 e alguns ciclos de selecdo avaliados anteriormente.

Ha possibilidade de selecdo de progénies com niveis de resisténcia
semelhantes aos encontrados em fontes ndo adaptadas nas regides de cultivo do
Sul de Minas Gerais, com porte arbustivo e graos tipo carioca, sendo, portanto, a
selecdo recorrente uma eficiente alternativa para a obtencdo de progénies

resistentes ao mofo branco e outros caracteres agronomicos.
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