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RESUMO

SANTOS, Vanderlei da Silva. Implica¢des da selegiio precoce para tipo de
grio no melhoramento genético do feijoeiro comum. Lavras: UFLA,
2001. 57 p. (Dissertagdo - Mestrado em Genética e Melhoramento de
Plantas)”

Entre os fatores que afetam a aceitacdo de uma cultivar de feijao, a cor
dos graos merece destaque, sendo esse um detalhe fundamental na adogdo de
uma nova cultivar pelos agricultores, uma vez que esses sO conseguem a
comercializa¢do do seu produto e por um bom prego, se a cor dos grios atender
as exigéncias dos atacadistas e consumidores. O tipo de grido que é praticamente
unanimidade em quase todo o pais é o carioca, isto é, grios de fundo creme com
listras marrons, sem halo e com a cor creme o mais clara possivel. Como a cor
dos graos do feijoeiro é controlada por um grande nimero de genes,
provavelmente distribuidos em todos os cromossomos, espera-se que na selegdo
precoce para esse carater ocorra uma redu¢do expressiva na variabilidade para
outros caracteres, tais como a produtividade de grios, que € o objetivo
primordial da maigria dos programas de melhoramento. Assim, esse trabalho
teve como objetivo verificar o efeito da selecio efetuada na geragdo F; para o
carater tipo de grios sobre a produgiio de grios, cuja selegio é efetuada em
geragOes mais avangadas. Para atingir esse objetivo, foi utilizada uma geragio F,
do cruzamento entre as cultivares Ouro Negro, de grios pretos e Pérola, de grios
tipo carioca. As sementes colhidas foram divididas em duas partes,
selecionando-se em uma delas os grdos dentro do padrdo carioca, enquanto na
outra ndo se fez nenhuma selecio. Dessa forma, foram constituidas duas
subpopulagdes que, posteriormente, foram semeadas em condi¢Ges de campo.
As plantas F; de ambas as subpopulagdes foram colhidas individualmente,
obtendo-se 199 familias por subpopulacio. Essas 398 familias F;4 e as cultivares
genitoras foram avaliadas na safra da seca de 2000 em Lavras, num latice 20 x
20 com duas repetigdes e parcelas de uma linha de um metro. No inverno de
2000, as familias F;.s foram avaliadas em latice com trés repetigGes, parcelas de
uma linha de dois metros, em Lavras e Patos de Minas. Considerando o carater
produtividade de grdos, constatou-se que, na média, ndo ocorreram diferengas
entre as familias selecionadas para o tipo de grios e as ndo selecionadas.
Observou-se também que as estimativas da herdabilidade foram altas e
semelhantes. Infere-se, entdo, que o fato de ter sido efetuada a sele¢do precoce
para tipo de grios na geragdo F, nio reduziu o potencial da populagio para a

* Comité Orientador: Magno Antonio Patto Ramatho - UFLA (Orientador).



extracdo de linhagens superiores. Fica assim evidenciado que a estratégia de
promover uma rigorosa selegdo para o tipo de grios na geragdo F, possibilita aos
melhoristas concentrar os seus esforgos na selegdo de outros caracteres, apenas
nas familias com grios comercialmente aceitaveis, ampliando a chance de



ABSTRACT

SANTOS, Vanderlei da Silva. Consequences of early selection for grain type
in common bean breeding. Lavras: UFLA, 2001. 57p. (Dissertation -
Major in Genetics and Plant Breeding)”

Grain color is one of the most important traits regarding acceptance of
new common bean cultivars, since farmers will prefer to adopt cultivars that can
be commercialized at good price and they will only be successful if the cultivar
meets the color demands of wholesalers and consumers. The “carioca™ grain
type (color), the lightest possible cream colored grain with brown stripes and
without a yellow corona, is almost unanimously accepted throughout Brazil. The
common bean grain color is controlled by a large number of genes, probably
distributed in all the chromosomes. Therefore, early selection for this trait is
likely to cause an expressive reduction in the variability of other traits such as
grain yield, which is the main objective of most breeding programs. This study
was carried out to check the effect of early (F, generation) selection for grain
type on grain yield in more advanced generations. The F; population from the
cross between the Ouro Negro (black grains) and Pérola (“carioca”) type grains
cultivars was used. The harvested seeds were divided into two groups, one with
“carioca” grains and another of mixed type, where no selection was applied.
Therefore, two sub-populations were formed for sowing under field conditions.
The F; plants of both sub-populations were individually harvested resulting in
199 families per sub-population. These 398 F., families and the parent cultivars
were assessed in the year 2000 dry season in Lavras, in 1m single row plots of a
20 x 20 lattice design with two replications. In the winter of 2000, the Fa
families were assessed in a lattice design with three replications in 2 m single
row plots, in Lavras and in Patos de Minas. On average, no yield differences
among the non-selected and selected for grain type family means were detected.
It was also observed that the heritability estimates were high and similar. It is,
therefore, inferred that early (F; generation) selection for grain type did not
reduce the potential of the population for selection of superior inbred lines.
Consequently, strong selection for grain color in the F; generation, to screen out
undesirable types, will enable breeders to concentrate their efforts on the
selection of other traits in the advanced generations. Only families with
commercially acceptable grain type will be submitted to selection, increasing the
chances of success.

* Adviser Professor: Magno Antonio Patto Ramalho — UFLA.
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1 INTRODUCAO

Entre os varios caracteres que afetam a aceitagio comercial de uma
cultivar de feijdo, a cor dos graos merece destaque. Ela é fundamental na adogio
de uma nova cultivar pelos agricultores, pois esses sO conseguem a
comercializagdo do seu produto a bons pregos, se a cor dos graos atender as
exigéncias dos atacadistas e consumidores.

A cultura do feijoeiro apresenta uma enorme variabilidade para uma
série de caracteres (Hidalgo, 1993). Ela é particularmente expressiva para os
caracteres associados aos grios, especialmente tamanho e cor. Nesse ultimo
caso, € possivel encontrar as mais variadas cores, com diferentes padroes de
distribuicio dessas cores nos graos. Embora haja ampla variabilidade para esse
carater, os consumidores tém certas preferéncias, que variam com a regido. No
Brasil, por exemplo, nos estados do sul, no Rio de Janeiro e em algumas regides
do estado de Minas Gerais, a preferéncia € por cultivares de grios pretos,
enquanto na regido nordeste, o tipo de feijdo comum preferido é o mulatinho.
Contudo, o tipo de grio que é unanimidade em quase todo o pais é o carioca, isto
¢, grao creme com listras marrons, sem halo amarelo e com a cor creme o mais
clara possivel.

Em fingdo da importincia dessa caracteristica, os programas de
melhoramento devem dar énfase a sele¢do para determinados tipos de graos,
especialmente o carioca, Essa selegio deve ser realizada logo nas geragdes
iniciais, para se evitar a perda de recursos e de tempo na avaliagdo de familias
cujos graos ndo terdo aceitagio comercial.

Considerando que esse carater ¢ controlado por muitos genes (Leakey,
1988; Basset, 1996), provavelmente distribuidos em todos os cromossomos,

espera-se que na selegdo precoce ocorra uma reducdo expressiva na



variabilidade para outros caracteres, principalmente a produtividade de grios,
que € o objetivo primordial da maioria dos programas de melhoramento. Embora
a selecdo precoce, na geragdo F, para o tipo de grdo seja amplamente realizada
na cultura do feijoeiro, sio restritas as informag3es sobre o seu efeito na
variabilidade liberada para outros caracteres em geragdes mais avangadas.

Sendo assim, esse trabalho tem por objetivo verificar o efeito da selegiio
efetuada na geragio F, para o cariter tipo de grdo na producio de grios, para o
qual a selegdo normalmente ¢ realizada em geragdes mais avancadas.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sistemdtica, origem e domesticagiio do feijoeiro

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.), a exemplo de outras plantas
alimenticias importantes, teve origem no Novo Mundo, tendo sido levado para o
Velho Mundo apés o descobrimento da América (Zimmerman e Teixeira, 1996).
Essa espécie tem uma distribui¢io bastante ampla pelo continente americano,
sendo os tipos selvagens distribuidos da provincia de San Luis, no norte da
Argentina, ao estado de Chihuahua, no norte do México, cobrindo uma extensio
quase continua de aproximadamente 7.000 km de zonas montanhosas, de 500 a
2.500 m de altitude (Vieira, Borém e Ramalho, 1999).

Pertence a ordem Rosales; familia Fabaceae (Leguminosae); subfamilia
Faboidae (Papilionoidae); tribo Phaseolae; género Phaseolus; espécie Phaseolus
vulgaris L. (Vilhordo et al. 1996). Todas as espécies de Phaseolus sio dipléides
(2n = 22) e, embora esse género compreenda muitas espécies, apenas quatro sio
cultivadas: Phaseolus vulgaris L., Phaseolus coccineus L., Phaseolus acutifolius
Gray var. latifolius Frem e Phaseolus lunatus var. lunatus (Zimmerman e
Teixeira, 1996). O feijoeiro comum ¢é a espécie mais cultivada, contribuindo
com cerca de 95% da produgio mundial de Phaseolus (Yokoyama, Banno e
Kluthcouski, 1996).

Os estudos mais recentes, basecados em padroes eletroforéticos de
faseolina (principal proteina de reserva do feijoeiro), sugerem a existéncia de
dois centros primarios de domesticagio (Mesoamérica e Sul dos Andes),
originando dois grupos principais de cultivares: os de faseolina S e T,
respectivamente (Gepts e Debouck, 1991). Propds-se também um centro de
domesticagio adicional (faseolinas B e CH), mais recente, localizado na



Colémbia, sendo esse um centro secundirio. Com relagdo a introducio desse
cereal no Brasil, Gepts et al. (1988) sugerem que houve, no minimo, duas, mas
possivelmente trés rotas distintas: uma para os feijdes pequenos,
mesoamericanos, seria originaria do Meéxico, seguindo para o Caribe, Colombia,
Venezuela e dai para o Brasil; uma segunda rota seria a dos feijdes grandes, com
faseolina T, como a cultivar jalo, que deve ser proveniente dos Andes (Peru) e a
terceira rota seria proveniente da Europa, sendo os feijdes trazidos pelos
imignm&sﬁaﬁmos(hﬁnduqﬁesmaisrecentx).Esmﬁlﬁlmrotapamceamais
provavel para o caso do feijio camaval, preferido por imigrantes italianos
(Zimmerman e Teixeira, 1996).

2.2 O feijdo carioca no Brasil

Um agricultor do municipio de Palmital (S3o Paulo) encontrou, em
1966, uma planta com sementes bem diferentes das que ele havia semeado.
Colheu a planta separadamente e a levou a um extensionista, que a enviou ao
Instihuto Agronémico de Campinas (IAC). No IAC, no mesmo ano, essa amostra
foi multiplicada e, em seguida, a linhagem foi incluida nos campos de
observagdo em comparagio com outras cultivares, Logo de inicio mostrou o sen
potencial, chamando a atengio dos melhoristas que, apos alguns testes, a
recomendaram para o estado de Sdo Paulo, com o nome de “carioca”. Como sera
relatado a seguir, essa cultivar é um dos exemplos de maior sucesso no
melhoramento de plantas, pois, em um tempo relativamente curto, passoun a ser
conhecida e cultivada em praticamente todo o Brasil.

Essa linhagem possui grios de cor creme com estrias marrons, sendo
essas estrias a razio do nome “carioca”, ja que elas se assemelham is calgadas
da avenida Copacabana, no Rio de Janeiro, que estava no auge do sucesso,



scbretudo em fungdo da repercussio da Bossa Nova e de ser intrdito da maioria
dos filmes produzidos no Brasil na época.

Apesar do excelente desempenho dessa linhagem, micialmente houve
um temor por parte dos técnicos de que ela n3o fosse aceita pelo mercado, pelo
fato de possuir duas cores, uma vez que, nessa €poca, os produtores e as donas-
de-casa ndo estavam acostumados com feijoes de duas cores nem rajados (A
revolugdo...2000). Contudo, em fungdo de seu excelente desempenho, no final
de 1969, procedeu-se a sua recomendagiio por meio de um plano de distribui¢do
de amostras de sementes juntamente com um folheto que demonstrava as
caracteristicas da nova cultivar. Deve-se destacar que, a partir da divulgagdo e da
multiplicagdo das sementes, em 1969, a aceitagio da nova cultivar pelos
produtores e pelas donas-de-casa foi t3o grande que, por volta de 1976, essa ja
era a cultivar mais plantada e comercializada no estado de Sdo Paulo (Almeida,
2000).

Nos anos seguintes, a nova linhagem foi incluida nos ensaios nacionais
de competicio de cultivares, conseguindo sempre sobressair-se em
produtividade, sendo indicada para semeadura em outros estados brasileiros,
principalmente Parana e Minas Gerais. Também naquela ocasiio, o material
comegou a ser mcluido em todos os programas de melhoramento existentes no
pais, em virtude de suas 6timas caracteristicas. Em Minas Gerais, a cultivar
carioca foi avaliada a partir de 1969, destacando-se em quase todos os
experimentos. Como havia na regido predominancia dos grios de tipo pardo,
roxo e pintado, a sua aceitagdo pelos agricultores e consumidores foi
inicialmente lenta, como ocorreu em Sio Paulo. Entretanto, a partir de 1975, a
sua adogdo foi rapida. Nas regiGes Sul e Alto Paranaiba do estado, o “carioca”
tem participado dos experimentos de avaliagdo de cultivares nos ultimos 27

anos, sendo poucos os materiais melhorados atuais que superam o seu



desempenho, especialmente se ndo ha ocorréncia de patogenos (Ramalho e
Abreu, 1998).

A partir de 1977, a cultivar foi colocada nos ensaios internacionais de
competicio coordenados pelo Centro Internacional de Agricultura Tropical ~
CIAT, figurando entre as mais produtivas por diversos anos e sendo considerada
por essa instituicio como testemunha intemacional nos ensaios de avaliagdio por
varios anos. |

2.3 Controle genético da cor do tegumento

Na cultura do feijoeiro ocorre ampla variabilidade para os caracteres
relativos aos grios, especialmente a cor. Como os caracteres relacionados aos
grios tém grande importincia na aceitacio comercial de uma determinada
cultivar, o conhecimento do seu controle genético podera auxiliar os melhoristas
na condugdo do processo seletivo para essa caracteristica,

Estudos sobre o controle genético da cor dos griaos do feijoeiro vém
despertando a atengio dos geneticistas ha tempos. Um dos primeiros relatos foi
o de Emerson, no inicio do século. Merecem destaque também as contribuigdes
dadas por Lamprecht e Prakken, que dedicaram grande parte de suas vidas 3
elucidacio desse tema. Algumas revisdes a esse respeito foram publicadas ao
longo do tempo (Vieira, 1967, Leakey, 1988; Singh, 1991; Basset, 1996) e
embora o nimero de trabalhos publicados seja enorme, ainda existem mais
duvidas que respostas. As dificuldades estio relacionadas a alguns fatores; o
primeiro deles é a descrigio da cor, que varia entre os autores, sem considerar
que os artigos sdo publicados em diferentes idiomas e a caracterizacdo perfeita
da cor ¢ praticamente impossivel. Ressalte-se ainda o fato de que os diferentes
geneticistas empregam nomenclaturas diferentes para o mesmo gene,
provocando uma enorme confusdo. Deve ser enfatizado o enorme esfor¢o do



pesquisador norte-americano M. J. Basset para uniformizar essa nomenclatura e
assim, possibilitar a sua padronizagdo. Certamente, esse trabatho (Basset, 1996)
serd findamental para o melhor entendimento da expressio do carater cor dos
graos, na cultura do feijoeiro.

Embora haja controvérsias, alguns aspectos a respeito desse cariter ja
foram bem elucidados. O mais importante deles ¢ a existéncia de um gene P, que
€ necessario para que haja a producdo de cor. Ao que tudo indica, esse gene
possui trés alelos, P, p™ e P, sendo P dominante sobre os outros dois alelos e p®™
parcialmente dominante sobre p (Basset, 1994). Sementes portadoras do
genétipo pp sdo brancas, independentemente de qualquer outro loco. Se tiverem
o gendtipo P-, elas serdo coloridas, sendo a cor dependente dos genes de
coloragdo. Aquelas de genétipo p™p™ serfio branco-acinzentadas e as de
gendtipo p™p, branco-acinzentadas, porém mais claras. Detalhes sobre a atuagio
do gene P sdo apresentados por Leakey (1988). Segundo esse autor, as plantas
de genétipo pp produzem flores e tegumento brancos e nio desenvolvem as
cores vermelha, rosa ou malva em nenhum de seus tecidos vegetativos. A
interpretagdo fomecida por ele para a atuagio desse gene é que o alelo recessivo
ndo produz ou produz um nivel menor de uma das enzimas requeridas em um
dos passos metabdlicos que levam & formagdo de glicosideos de flavondis ou
antocianinas, que sdo pigmentos responsaveis pela cor das sementes e,
provavelmente, também impedem a formagio de proantocianidinas e outros
flavondides incolores. Vale ressaltar que esse gene P tem efeito pleiotrépico
sobre outros caracteres, tais como a cor do hipocétilo e das flores.

Uma outra categoria de genes é a dos complementares. Virios deles
foram descritos, porém, a simbologia empregada dificulta uma conclusio precisa
a esse respeito. Em realidade, estio envolvidos muitos genes, cuja relagio é
apresentada por Basset (1996), sendo um complicador adicional o fato de eles



interagirem n3o somente com o gene P, mas também entre si. Destes, merece
destaque o gene J, que afeta a cor do tegumento, do halo e o brilho das sementes.

Segundo Leakey (1988), J é sinénimo de Sh (shiney = brilho), contudo
ele prefere o simbolo J a Sh, em virtude desse gene ter efeitos prejudiciais sobre
© armazenamento das sementes e a sua qualidade alimentar, o que, segundo ele,
€ muito mais importante que o brilho do tegumento. Sementes de genétipo J-
sempre tém circulo escuro no halo ¢ sio brilhantes, devido ao acimulo de leuco-
compostos na camada parenquimatosa. Esse genétipo também toma as sementes
escuras, duras ao cozimento e diminuem a sua digestibilidade, com o
envelhecimento (Leakey, 1988).

Até recentemente, acreditava-se que a existéncia de brilho no tegumento
fosse um indicador de que os grios teriam dificuldade na absorgdo de agua e,
consequentemente, na capacidade de cocgdio, 0 que é uma restricio séria a
aceitacdo de uma determinada cultivar. Contudo, num trabalho em que
utilizaram-se cortes do tegumento e fizeram-se analises com o auxilio da
microscopia eletrdnica, comparando feijdes de graos brilhantes com os de grios
opacos, demonstrou-se que ndo ha diferencas entre esses, em termos de absorgio
de dgua (Brick, Gul e Schwartz, 2000).

Ha inimeros outros genes descritos, tais como o gene T, que define se
as sementes s3o total ou parcialmente coloridas (Basset e McClean, 2000), os
que controlam a cor do halo e suas partes componentes, e a ocorréncia de estrias
no grdo. Pelo que foi exposto, percebe-se que ha muita informacdo a respeito do
controle genético da cor do tegumento da semente do feijoeiro, embora os
resultados ndo sejam conclusivos. Estima-se que haja pelo menos 18 genes
controlando esse cariter, varios deles com alelos multiplos e, além de serem
muitos, eles interagem entre si, o que dificulta o entendimento do seu modo de
acdo (Leakey, 1988).



Como o feijoeiro possui 11 cromossomos, é possivel que haja genes
envolvidos no controle da cor do tegumento distribuidos em todos eles e que,
provavelmente, muitos desses genes estejam ligados a outros que controlam
outros caracteres de interesse, inclusive a produtividade de grios.

2.4 Métodos de melhoramento aplicados i cultura do feijoeiro

O feijoeiro comum ¢ uma espécie autégama, ou seja, em que predomina
a autopolinizagao, em virtude de a deiscéncia das anteras se dar no momento ou
pouco antes da abertura da flor, processo conhecido como cleistogamia. A taxa
de polinizagio cruzada natural varia com a regiiio, com as cultivares, as
condigdes climaticas e com a populagio de insetos polinizadores, sendo esse
percentual normalmente inferior a 5%, embora haja citagdes na literatura de
taxas bem maiores de polinizagio cruzada, sempre associadas a uma freqiiéncia
alta de insetos polinizadores (Marques Jinior e Ramalho, 1995).

Assim, os métodos empregados no melhoramento dessa cultura sio
aqueles normalmente utilizados nas espécies autogamas, ou seja, métodos que
utilizam a variabilidade natural, como a introdugio de linhagens e/ou cultivares
e a selegdo de linhas puras e aqueles que utilizam a variabilidade produzida pela
hibridacdo entre duas ou mais linhagens diferentes — método genealdgico,
massal ou ‘bulk”, SSD, etc. Comentirios a respeito desses métodos sdo
apresentados em varias publica¢des (Allard, 1971; Fehr, 1987; Borém, 1997).

A introdugdo de linhagens e/ou cultivares pode possibilitar a
disponibilizagio rapida de uma cultivar para os agricultores, pois uma vez
testada e selecionada em experimentos de competigiio de cultivares, ela pode ser
recomendada para plantio. Inimeras cultivares que foram e que ainda sio
recomendadas em alguns estados do Brasil foram obtidas por esse método
(Ramalho e Abreu, 1998).



A selecdo de linhas puras baseia-se no fato de que, como o feijoeiro é
uma espécie de autopolinizagio, uma cultivar ¢, na verdade, uma mistura de
Iinhas puras; dai o nome do método. Os produtores de feijao normalmente nio
compram as sementes, o que faz com que eles utilizem, na realidade, uma
mistura de linhas puras, cuja variabilidade se origina por meio de mutages, as
quais, embora ocorram em freqiiéncia baixa, tomam proporgGes expressivas,
devido aos milhGes de plantas semeadas anualmente. Além do mais, pode
ocorrer mistura mecdnica de linhagens durante o manuseio das sementes. Essa
variabilidade ¢ ainda ampliada por meio de cruzamentos naturais que, embora
tenham freqiiéncia baixa, tomam dimensdes consideraveis em fungdo do grande
nimero de plantas que compGem uma dada populagdo. A selecdio de linhas puras
€ um método que visa ao aproveitamento dessa variabilidade (Ramalho, Santos e
Zimmerman, 1993).

A hibridacdo tem o objetivo de combinar, em um individuo, fenétipos
favoraveis que se encontravam em individuos diferentes. Assim, a variabilidade
genética gerada por um dado cruzamento pode ser explorada, a partir da geragio
F», por meio de alguns métodos que serdo comentados suscintamente a seguir.

No método da populagio ou bulk, a partir da geragdo F, as plantas sdo
colhidas em conjunto (massalmente), sendo tomada uma amostra de sementes
para a obtengdo da populacio Fs. O processo se repete por algumas geragdes,
normalmente até a geracdio Fs ou Fs, quando o bulk é “aberto”, ou seja, sio
cothidas plantas individuais, que dardo origem as familias para serem avaliadas
em experimentos com repetigdes, até que sejam identificadas as melhores linhas
puras. Essas linhas sdo incluidas em experimentos regionais de competicio de
cultivares. No método, como proposto inicialmente, niio é efetuada sele¢do para
nephum caréter até que a maioria dos locos esteja em homozigose. Contudo, na
maioria dos casos, seleciona-se a partir da gerago F,, para caracteres de alta
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herdabilidade, tais como a cor dos grios e a resisténcia a determinados
patogenos (Ramalho, Abreu e Santos, 2001)

Existem alguns questionamentos sobre a utilizagdo do bulk. O primeiro
deles € qual o numero de individuos que deve-se ter a cada geragdo. Na pratica,
tem-se usado um numero entre 1.000 e 2.000. Este aspecto deve ser bem
considerado, pois a principal desvantagem atribuida a esse método ¢ a perda de
alelos favoraveis por amostragem. A esse respeito, Fouilloux e Bannerot (1988)
afirmam que o método do bulk leva a uma perda substancial de linhas de uma
geracdo a outra e utilizam, para ilustrar, o seguinte exemplo: considere uma
populagdo F,, constituida de 100 plantas, cada uma das quais produz 20
sementes. Serdo colhidas, portanto, 2000 sementes no total, das quais 100 serdo
selecionadas para constituir a geragio F;. As 100 plantas F; representam de fato
a progénie de apenas 65 plantas F,, ou seja, terdo sido perdidos 35% das linhas
em apenas uma gera¢do. Os autores argumentam, contudo, que, embora a
primeira vista essa observacio ndo favoreca o método do bulk, a perda
substancial de linhas nio leva a uma redugdo correspondente da variabilidade
genética, uma vez que a perda de linhas devido a amostragem esta associada
com um aumento da variabilidade dentro das linhas remanescentes, pois muitas
plantas remanescentes sio heterozigotas.

O problema da amostragem se agrava com o avango das geragGes, pois o
numero de combinag¢des genotipicas contendo pelo menos um alelo favoravel
em cada loco diminui com o aumento da endogamia. Contudo, considerando a
facilidade de condugdo do método, que envolve basicamente a semeadura e a
colheita de uma area com o material da gera¢do anterior, o problema da
amostragem pode ser sensivelmente reduzido utilizando-se um numero de
mdividuos apropriado e crescente a cada geragdo.

O segundo questionamento é sobre quando abrir o bulk. Na geragdo F,,
100% dos locos estio em heterozigose; na geragio F,, essa proporgao sera de
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50%, ou seja, a cada geragio de autofecundagio ocorre uma redugdo de 50% na
freqiiéncia de locos em heterozigose que, assim, é rapidamente dissipada. Em Fs,
por exemplo, espera-se que 93,75% dos locos estejam em homozigose. A partir
de entdo, o acréscimo na proporgio de homozigotos é menor, ndo havendo
vantagem em se protelar mais a abertura do bulk.

O método genealégico ou do pedigree foi proposto no final do século
passado na Suécia e Franga e é 0 mais empregado no melhoramento de espécies
autogamas. Tem como principio a selegio de plantas individuais a partir da
geracdo F, as quais sio colhidas separadamente e suas sementes s3o plantadas
em linhas na geragdo F;, quando é feita a selecdo das melhores familias e dos
melhores individuos de cada familia. O processo se repete até que a maioria dos
locos estejam em homozigose, quando sio selecionados os methores individuos
para serem incluidos em experimentos regionais de competi¢io de cultivares
(Ramalho, Abreu e Santos, 2001).

Uma das vantagens atribuidas 20 método genealdgico é o
acompanhamento da genealogia. Com esse procedimento é possivel identificar a
origem de uma linhagem em qualquer geracio. Entretanto, as anotagdes da
genealogia sdo muito trabalhosas e sua utilidade ¢ questionavel, pois o fato de
uma familia ter originado uma linhagem superior nio é indicagdo de que se
possa selecionar novamente, na mesma familia, uma linhagem com desempenho
igual ou superior (Ramalho, Abreu e Santos, 2001).

Entreasdsvantagensdométodo&sﬁofatodequeaseleﬁoem
praticamente todas as etapas é realizada visualmente e sabe-se que a selecdo
visual tem eficiéncia baixa quando se trata de caracteres quantitativos (Cutrim,
Ramalho e Carvalho, 1997; Silva er al., 1994).

O bulk dentro de familias associa os dois principais métodos de
conducio das populagdes segregantes de espécies autdgamas, o genealdgico e o
bulk, tendo sobre os dois isolados, a vantagem de reduzir o efeito da amostragem
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existente no bulk e o trabalho com a anotagio da genealogia, proprio do método
genealogico. A principal diferenca entre esse método e o bulk original é que nele
a abertura das familias é feita mais precocemente. Assim, ao contrario do que
acontece no bulk original, em que as familias ao serem abertas (normalmente na
geragéo Fsou Fg) ja sdo praticamente homozigéticas, no bulk dentro de familias
essas ainda estio segregando e, assim, sdo conduzidas por mais algumas
geragdes, sendo posteriormente selecionadas as melhores familias e as melhores
linhagens dentro dessas familias, com base no seu desempenho durante essas
geracoes.

A adogao desse método possibilita a avaliagio das familias com base em
resultados experimentais e nio em selegfo visual e, além disso, como a
avaliagdo é feita em mais de um ano agricola, a selegdo é mais segura, uma vez
que é baseada na performance média das familias, o que atenua a intera¢fio dos
gendétipos por ambientes (Ramalho, Santos e Zimmerman, 1993).

O método da descendéncia de uma unica semente (Single Seed Descent-
SSD) foi proposto com a finalidade de reduzir o tempo requerido para atingir
uma proporgao alta de locos em homozigose, por meio do avango das geragoes
fora da época normal de semeadura da cultura. Consiste em avangar as geragdes
segregantes tomando uma unica semente de cada individuo, ja a partir da
geragdo F,, para obter a geracdo seguinte. Repete-se o procedimento até que se
atinja o nivel de homozigose desejado. A redu¢io do espago necessario para o
avango das geragSes é uma das vantagens do método, podendo esse avango ser
feito até mesmo em casa de vegetagdo. Outra caracteristica do método é a ndo
ocorréncia da sele¢do natural, o que evita a eliminaciio de fenétipos desejaveis.
Como a selegio so é efetuada apds haver uma proporgdo significativa de locos
em homozigose, a condugio das geragdes pode ser realizada fora das épocas
normais de semeadura e em condi¢des diferentes daquelas de cultivo.
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Ha uma desvantagem, normalmente nio mencionada, que é a perda de
variabilidade dentro das familias, sendo necessrio, para evitar essa perda, que a
geracdo F, seja a maior possivel. Qutra desvantagem é que, com a perda de um
individuo, perde-se toda a representatividade da planta F,. Para atenuar esse
problema, tem sido proposta, no caso de leguminosas, a utilizagio da
descendéncia de uma vagem em vez de uma tinica semente (Ramalho, Abreu e
Santos, 2001).

2.5 Selegiio precoce

Entende-se por selegio precoce aquela efetuada na geragiio F, ou numa
geracdo proxima a essa. Pode-se fazer a selegio de uma populagio ou de
individuos e/ou familias dentro da populagdo. Esse ultimo tipo de selegdio é o
que recebera aten¢io nessa revisio.

Para entender a importincia da seleciio precoce é preciso ter em mente o
que ocorre com as freqiiéncias genotipicas nas geragBes sucessivas de
autofecundacdo. Seja um gene hipotético G. Levando em conta apenas esse loco,
todos os individuos da geragiio F, terdio o genétipo Gg. A autofecundacdio desses
individuos originard uma geragio F,, cujas frequiéncias genotipicas serdo % gs,
% Gg e Y% GG. Na geragiio F, essas frequéncias serdo 3/8 gg, % Gg e 3/8 GG e,
na geragdo F,, 7/16 gg, 1/8 Gg e 7/16 GG, ou seja, a cada geragio de
autofecundacdo, a proporgio de homozigotos aumenta 4 custa da dos
heterozigotos, cuja freqiiéncia reduz-se pela metade. Admitindo o alelo G como
o desejavel, tem-se que a freqiiéncia de individuos que o possuem (GG e Gg) é
de % na geragdo F,, 5/8 na F; e 9/16 na geragdo Fy, ou seja, a freqiiéncia de
individuos com o alelo desejavel reduz-se a cada geragio. Se for considerado um
numero maior de genes, por exemplo 11 e admitindo que cada um deles esteja
localizado em um cromossomo diferente, de modo que eles se distribuam
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independentemente e originem individuos heterozigotos para todos os 11 locos,
na geragdo F,, a freqiiéncia de individuos com pelo menos um alelo favorivel
em cada um dos 11 locos é de (3/4)" ou 1 em cada 24 individuos. Na geragio Fs,
essa fregiiéncia passa a ser de (5/8)"' ou 1 em 175 e, na gerago F,, de (9/16)"
ou 1 em 560, ou seja, para manter os individuos heterozigotos na populacdo, é
necessario aumentar o tamanho dessa a cada geragdo.

Assim, € praticamente impossivel, em geragdes mais avangadas, ter-se o
numero de individuos e/ou familias suficiente para manter todos os alelos
favoraveis, quando se trata de caracteres controlados por muitos genes. A opgdo
que resta € realizar a sele¢@o a partir da geragio F, ou numa geracdo préxima a
essa, na qual a chance de manter todos os alelos envolvidos no controle de um
dado carater é maior e, assim, aumentar a chance de reter todos os alelos
favoraveis, com o aumento da endogamia.

O exemplo a seguir ilustra a vantagem da realizagiio da selegfio nas
geragbes iniciais de endogamia. Utilizando novamente o gene hipotético G e
considerando que o alelo recessivo g seja o indesejavel, na geragio F,, apds a
eliminagdo das plantas de genétipo gg, a populagdo passara a ser composta por
1/3 GG e 2/3 Gg. Esses 2/3 Gg segregariio na proporgio de % GG, % Gg e Y% gg,
de modo que, na geragdo Fs, a populagiio passara a ter as freqiiéncias genotipicas
de 6/12 GG, 4/12 Gg e 2/12 gg, ou seja, a selegdo faz com que na geragio F; a
freqiiéncia de individuos com pelo menos um alelo favoravel seja de 10/12 ou
83,3%. Sem a selegdo, essa freqiiéncia seria de 5/8 ou 62,5%. Se na geragdo F;
se fizer novamente a eliminacio dos individuos de genétipo gg, as proporgdes
genotipicas na geracdo F, passariio a ser de 28/40 GG, 8/40 Gg e 4/40 gg, ou
seja, 36/40 (90%) dos individuos possuirdo pelo menos um alelo favoravel (G ),
enquanto que, se ndo se fizesse selegdo, essa proporgio seria de 18/32 ou
56,25%.
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Embora, como mostra o exemplo, a selegdo precoce seja teoricamente
viavel, hd alguns problemas na sua implementagdo. O primeiro deles é a
dificuldade de se identificarem visualmente os individuos geneticamente
superiores. Isso é particularmente dificil para caracteres de herdabilidade baixa.
No caso da producio de grios, foram feitos varios trabalhos que demonstraram
ser a selegdo visual de baixa eficiéncia (Cutrim, Ramalho e Carvalho, 1997;
Silva et al., 1994). Uma outra dificuldade ¢ a ocorréncia de interagio dos
genétipos e/ou individuos x ambientes. Dependendo da sua magnitude, a
interagdo pode reduzir acentuadamente a eficiéncia da selegdo precoce. Tanto é
assim que varios trabalhos j4 foram realizados, os quais mostram a ineficiéncia
da selegdo precoce em espécies como a soja (Boerma e Cooper, 1975) ¢ o trigo
(Whan, Rathjen e Knight, 1981; Whan, Knight e Rathjen, 1982; Lungu,
Kaltsikes e Larter, 1987).

Resultados dos efeitos da seleggio precoce ja foram relatados também na
cultura do feijoeiro. Em trabalho conduzido na Italia, Ranalli er al. (1996)
avaliaram a eficiéncia da selegdio precoce comparando o método do bulk dentro
de familias com o SSD. Para isso, foram feitos dois cruzamentos: Taylor’s x
Granato e Great Northemn 31 x ISCI 956/1. Na média dos dois cruzamentos, as
familias obtidas pelo SSD produziram 111,25% e as obtidas pelo bulk dentro de
familias F,, 93,9%, em relagiio as testemunhas. Os autores concluiram que o
SSD parece ser mais eficiente, desde que o material seja avancado por duas ou
trés geragdes em casa de vegetagdo, sendo requeridos pouco espaco e trabalho.
Ressaltaram, entretanto, que isso ndo exclui o uso da selecdo precoce para
produgdo na identificacdo das linhas mais desejaveis, uma vez que as familias
mais produtivas podem ser selecionadas na geragdo F; e avangadas pelo SSD até
a geragdo Fs ou Fe.

No Brasil, mais especificamente em Lavras, Rosal et al, (2000)
verificaram a eficiéncia da seleglio precoce utilizando familias derivadas da
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geragdo F, da F;do RC, e da F, do RC; do cruzamento entre Carioca e FT-
Tarumi. Foram extraidas 64 familias de cada uma dessas populagdes. Essas 192
familias F»5 mais os dois genitores e duas testemunhas adicionais (Carioca MG
e Pérola) foram avaliadas até a geragio F,s. Com o intuito de observar a
eficiéncia da selecdo precoce, simulou-se a selegio das 20 familias mais
produtivas e das 20 menos produtivas. As estimativas do ganho com a selecdo
(G.S.%) demonstraram que, no caso da selegiio na gerago F,s, houve ganhos
em todas as demais geragdes, exceto a F,s. Considerando as 20 familias mais
produtivas e a resposta a sele¢io sendo obtida na geragiio F.s, 0 ganho foi de
3,47% para a selegdo simulada na geragdo F,3, 10,60% com a selegio simulada
na F»4 e 5,84% com a selegiio na geragio Fys. A interacio das familias x
geragdes s6 ndo foi significativa quando compararam-se as geragdes Fase Foq A
decomposicio da interacio em parte simples e complexa revelou a
predominincia da parte complexa, indicando que a interagio ocorreu
principalmente devido a alteragdo na classificagdo das familias no decorrer das
geragdes. A selegdo precoce foi eficiente em eliminar as familias menos
produtivas, o que reduz o trabalho dos melhoristas no avango das geragdes Os
autores ressaltaram ainda a necessidade de se avaliarem as familias em mais de
uma geragdo e local, em virtude da importincia da interagfio genétipos por
ambientes sobre a selegiio precoce.

Apesar de os resultados conseguidos com a selegio precoce
evidenciarem que, na maioria dos casos, ela é ineficiente, Bernardo (1991)
demonstrou claramente quais sdo as condigdes para que ela possa ser eficiente.
Demonstrou que a correlagio genética (1) entre o desempenho fenotipico de
uma familia na geragio n (F.) e o seu desempenho genotipico na geragio n’

(Gw) é fomecida por TryG, =TG,G, D> isto é, é fundo da raiz quadrada da
herdabilidade e da correlagdo genética entre as geragoes G, e G, que, ainda
segundo o autor, é funcio apenas do coeficiente de endogamia
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(%66, =[A+E)1+F,)* . Como esse coeficiente & normalmente grande, a

eficiéncia da selegdo depende basicamente da herdabilidade do cariter. Assim,
se a herdabilidade é baixa, a selegdo precoce ndo sera eficiente, o que coincide
com praticamente todos os resultados na literatura,

Embora seja relativamente grande o niimero de trabalhos com o objetivo
de verificar a viabilidade da selegio precoce, nio ha relatos de estudos sobre o
efeito dessa selegiio quando efetuada para um carater de herdabilidade alta como
a cor dos grios, sobre a variabilidade liberada para um carater de herdabilidade
baixa, como a produtividade de graos.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Locais

Os experimentos foram conduzidos nas safras da seca e do inverno de
2000, no campo experimental do Departamento de Biologia da Universidade
Federal de Lavras, situado em Lavras-MG, a 918 m de altitude, latitude de
21°14'S e longitude de 40°17 W, com precipitacio média anual de 1529,7 mm e
temperatura média de 19,14°C. Na safra de inverno, além de Lavras, o
experimento foi instalado em Patos de Minas (18° 35” S de latitude e 46° 31° W
de longitude), situada na regido do Alto Paranaiba do estado de Minas Gerais.

3.2 Genitores
As familias avaliadas nesse trabalho foram originadas do cruzamento

entre as cultivares Quro Negro e Pérola. A cultivar Ouro Negro possui grios
Pretos, ¢ resistente 4 mancha angular (Phaeoisariopsis griseola) e a antracnose
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(Colletotrichum lindemuthianum). E bem adaptada, sendo uma das cultivares
mais produtivas existentes atualmente.

A Pérola possui grios do tipo carioca, isto ¢, creme com estrias marrons
e é resistente a Phaeoisariopsis griseola. Também é bem adaptada e atualmente
¢ a cultivar mais semeada no pais.

3.3 Obtenciio das sementes hibridas

Os cruzamentos foram efetuados na casa de vegetagio do Departamento
de Biologia da Universidade Federal de Lavras, em cujo campo experimental a
geragiao F, foi semeada. As sementes F, foram colhidas e novamente semeadas
na area experimental, obtendo-se sementes F;. Essas foram divididas em duas
amostras. Em uma delas foi efetuada a selegdo para tipo de grios. Foram
selecionados grios de cor creme com estrias marrons o mais proximo possivel
do padrio carioca. Na outra amostra niio foi efetuada nenhuma seleggo.

Essas duas amostras foram semeadas e tomaram-se, ao acaso, 199
plantas de cada amostra, que originaram as familias Fi,,.

3.4 Avaliaciio das familias Fs.,

As 398 familias mais as duas testemunhas, os genitores, foram avaliadas
na safra da seca do ano de 2000, em Lavras. O delineamento utilizado foi latice
simples 20 x 20, a parcela era constituida por uma linha de 1 m e o espagamento
foi de 0,5 m com 15 sementes/m. Foram avaliados apenas os dados da
produtividade de grios.
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3.5 Avaliagdo das familias F.s

Todas as familias da geragdo anterior foram novamente avaliadas na
safra de invemo do ano de 2000, com semeadura em julho. Os experimentos
foram conduzidos em Lavras e Patos de Minas. O delineamento empregado foi
novamente o litice 20 x 20, porém com trés repeticdes. A parcela era constituida
por uma linha de 2 m, sendo o espagamento e a densidade os mesmos da
avaliagdo anterior.

A produtividade de grios foi avaliada nos dois locais e apenas no
experimento de Lavras avaliou-se o aspecto dos graos. Para isso, adotou-se
escala semelhante & utilizada por Ramalho, Pirola e Abreu (1998), com notas
variando de 1 a 6, em que: 1- tipico griio carioca: cor creme com estrias marrom-
claras, findo claro, sem halo, peso médio de 100 sementes de 22 a 24 8, graos
ndo achatados; 2- griio tipo carioca com deficiéncia em uma das caracteristicas
mencionadas no padrdo; 3- grio tipo carioca com deficiéncia em duas das
caracteristicas mencionadas no padrio; 4- grio tipo carioca com deficiéncia em
trés caracteristicas mencionadas no padrdo; 5- grdos creme com estrias marrom-
escuras, fimdo escuro, com halo, peso médio de 100 sementes menor que 22 g,
grios achatados. Os grios de cor diferente do padréo carioca, como os pretos e
pardos, receberam nota 6.

3.6 Analise dos dados
Todos os dados foram submetidos inicialmente 2 analise de varidncia
por local segundo o seguinte modelo, em que foram consideradas aleatorias

todas as fontes de variagio, exceto a média.

Yiu=m+t +1;+ bjgy + ez,
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A

em que:
Yix: observagdo referente ao tratamento i no bloco k, dentro da repetigao

J5

m: efeito fixo da meédia geral do ensaio;

t;: efeito aleatorio do tratamento i, sendo (i = 1, 2, 3...400);

1;: efeito aleatorio da repetigdo j, sendo (j = 1,2), no caso do experimento
conduzido em Lavras na geragio Fs4 e (j = 1,2,3) nos experimentos conduzidos
em Lavras e Patos de Minas, na geragdo Fi.s;

by): efeito aleatorio do bloco k na repetigdo j, sendo (k = 1, 2, ... 20);

e efeito aleatorio do erro experimental da parcela que recebeu o
tratamento 1 no bloco k dentro da repetigdo j, assumindo-se que os erros sdo
independentes e normalmente distribuidos, com média zero e variancia o”.

No caso da produgdo de grdos, posteriormente foi efetuada a analise
conjunta dos ambientes dois a dois, isto €, das geragdes (Fs.; e Fi.5) em Lavras e
dos locais (Lavras e Patos de Minas) na geragdo Fss. O modelo adotado foi o
seguinte, considerando como fixo, além da média, o efeito de ambientes

(geragoes ou locais).

Y; =m+t; +a; +by, +(ta); +¢;,

em que:
Yji: observagdo referente ao tratamento i no local j;

m: efeito fixo da média;

t;. efeito aleatorio do tratamento i, sendo (i = 1, 2, 3,..., 400);

a;: efeito aleatorio do ambiente (geragdo ou local) j, sendo (j = 1, 2);

b, ;). eferto aleatorio do bloco k na repetigdo j, sendo (k = 1, 2,...20);

(ta)y: efeito da interagdo entre tratamento i e 0 ambiente (geragdo ou local) j ;

€;; - erro expenmental médio.
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As esperancas dos quadrados médios das anilises de varidncia
individuais e conjuntas mostrando a decomposigio da fonte de variagio
tratamentos encontram-se na Tabela 1. Os estimadores utilizados na obtengdo
das estimativas dos parimetros genéticos e fenotipicos estio na Tabela 2.

TABELA 1 Esquema de anilise da variancia por ambiente e conjunta dos
ambientes (locais ou geragdes) dois a dois.

Anilises individuais
Fonte de variaciio GL oM E (QM)
Entre familias totais N-1¢ Q ol +103,
1
Entre familias selecionadas m -1 Q524 mél
< i
Entre familias niio selecionadas Lol Qe g2 4ol
Erro efetivo Qe q
&
Anilises conjuntas
Entre familias totais N-1 % o-g + amé.
Entre familias selecionadas m -1 - arog ..
Entre familias ndo selecionadas n; -1 Q2 o2 +am'f;2i.
Entre familias totais x ambientes (N-1)@a-1) Q, c§ + m.%m
-Entre familias selecionadas x ambientes m-1)(a1) Qy
-Entre familias ndo selecionadas x ambientes (n2-1)(a-1) Qg
Emro médio Qs o2

¥ Foram colocadas apenas as fontes de variagiio em que foram estimados os
componentes de varidncia
z N= nny
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TABELA 2  Estimadores utilizados na obtengio das estimativas dos
componentes da varidncia genética e fenotipica

Familias
Totais Selecionadas Nio selecionadas
Varidncia genética
entre : _Q-Q% o2 _Q-Q ccz, Qu %
og, =———r Gy = T r
familias/ambi )
Vanind w Q Q Q
. 2 2 _ 2
entre médias de o: =—l—} O, -% Gy --ri
familias/ambiente
Herdabilidade entre
ias de h 2 Ql Qz hz Qu Qz hz _Qu "'Qz
médlas i ) i a -
fmm']jas[ambimﬂ Ql Qll Ql2
Variancia fenotipica
entre médias de ol —& ol —(—21‘_ ol —.Q_E
BT oar BT oar B gy
familias

L ambientes: geragbes (Fs.4e Fs) ou locais: (Lavras e Patos de Minas);

Z: Q.M. da anlise de varidncia da Tabela 1.

%: Os limites inferior (LI) e superior (LS) das estimativas da herdabilidade
foram calculados por meio da equagio de Knapp, Stoup e Ross (1985),
adotando-se a probabilidade de 1 - =0,95.
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Estimou-se também a covaridncia genética entre as médias das familias
nos ambientes (locais ou geragdes ), dois a dois, pela seguinte expressdo:

2 Q. xX) x)
E xixi,_-znmz
COVg, ., ==

— , €m que:

Xi€ X;: médias das familias nos ambientes 1 e 2;
n: nimero de familias.

As estimativas foram obtidas tanto para as familias totais como para as
selecionadas e ndo selecionadas. E importante salientar que COV,, . =o3,isto
é, a covariincia entre o desempenho médio das familias nos ambientes 1 e 2,
corresponde a varidncia genética entre as familias sem o efeito da interagdo
(Ramalho, Ferreira e Oliveira, 2000).

Com base nas estimativas da covariincia, obteve-se a herdabilidade
entre médias de familias, pela expressio:

b} =COV;, . /o} =COVy, . AQ; /ar), em que:

Qs: quadrado médio de familias (Tabela 1).

a e r. nimero de ambientes (Jocais ou geragdes) e de repetigSes,
respectivamente,

A varincia da interagio familias x ambientes foi estimada por meio da
eXpressio: ogz = (o, +05,)/2~c% , em que:
og, € O, : variincia genética entre familias nos ambientes (locais ou geragdes) i
et’;

6l =COVqy,y, - variincia genética entre familias na analise conjunta entre os
ambientes i ei’.

Procedeu-se também & particio da varidncia da mteracdo de familias x
geragdes ou familias x locais (6%) por meio da expressio apresentada por
Vencovsky (1987):
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1

2
[e3 =
GE 2

(og; =65, )’ +65, 55,0 -15) , em que:

O, € Og, : desvio genético entre as familias, obtido conforme mostrado na
Tabela 2, sendo i = F34 ou Lavras e i = F;.5 ou Patos de Minas;

Ig: € a correlagdo genética entre as médias das familias nas geragdes Fs4 (1)
Fa:s (2) e no par Lavras (1) e Patos de Minas (2) na geracio Fss, obtida pela
expressao:

COV, ...
TG =m, que:

COV;, .. © covariiincia genética entre médias das geracdes Fs e Fas em Lavras

ou entre Lavras e Patos de Minas na geragio Fs.s.
O ganho esperado com a selegio em cada grupo de familias
(selecionadas e nio selecionadas) foi estimado pela expressio:

G.S.(%) =ds x b?, em que:

ds: diferencial de sele¢do, ou seja, a diferenca entre a média das familias
selecionadas e a média geral de cada grupo de familias;
h?: herdabilidade do carater, obtida conforme a Tabela 2.

Os erros associados as estimativas da varidncia genética foram
estimados pela seguinte expressio (Ramalho, Ferreira e Oliveira, 2000):

5 . = |22 & .
c(‘%) B rz(n, +2+n2+2)]’ em que:

r: nimero de repeti¢des;

Q:: quadrado médio de familias (selecionadas, ndo selecionadas ou dos dois
grupos, considerados em conjunto);

Q:: quadrado médio do erro;

1 e nz: nimero de graus de liberdade de familias e do erro, respectivamente.
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4 RESULTADOS

Os resumos das anilises de varidncia da produtividade de graos nas
geragoes Fi4 em Lavras e Fis em Lavras e Patos de Minas encontram-se,
respectivamente, nas Tabelas 1A e 2A. Inicialmente, € preciso salientar que a
precisdo experimental, avaliada pelo coeficiente de variagdo, foi menor no
experimento de avaliagdo de familias F;,, em Lavras (C.V.=23,83%). A fonte de
variagio tratamentos foi significativa nas trés situacBes (P<0,01). No
desdobramento dessa fonte de variagio, foram significativas as fontes de
variagdo entre familias selecionadas e entre familias ndo selecionadas nas trés
andlises. Contudo, o contraste familias selecionadas versus familias n3o
selecionadas foi significativo apenas em Patos de Minas,

Na anilise conjunta dos experimentos envolvendo a avaliacdo das
familias F3, e F3.5 em Lavras, constatou-se que a precisio experimental pode ser
considerada média (C.V.=22,09%). Observa-se que a maioria das fontes de
variacdo foi significativa (P < 0,01), com destaque para as fontes de variagio
entre familias selecionadas e entre familias nio selecionadas, o que indica a
existéncia de variagdo entre as familias, condigio essencial para que possa ser
feita a selegdo. Contudo, as interagSes envolvendo essas fontes de variagdo com
as geragGes foram também significativas, evidenciando que o comportamento
das familias nio foi consistente nas duas geragdes avaliadas (Tabela 3).
Observou-se também que ndo foi detectada diferenga significativa entre os dois
genitores utilizados como testemunhas, indicando que eles possuem o mesmo
potencial produtivo. Contudo, como as familias derivadas do cruzamento entre
eles diferiram entre si, pode-se deduzir que eles possuem
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TABELA 3 Resumo da anilise de varidncia conjunta da produtividade de grios
(¢/m”) obtida na avaliagio de familias Fs, e Fss de feijoeiro em

Lavras, durante o ano de 2000.
F. V. G.L. QM.
Geracdo 1 1294759,37 **
Tratamento 399 13734,86%*
Entre familias 397 13800,98 **
-Entre familias selecionadas 198 13209,35 **
-Entre familias nfo selecionadas 198 1433735 **

- Familias selecionadas vs niio selecionadas 1 24746,21 *
Entre pais 1 607310 s
Pais vs familias 1 613,58 s.

Tratamento x geragdes 399 9879,51 **
Entre familias x geracSes 397 9818,98 +*
-Entre familias selecionadas x geragdes 198 924549 *+
-Entre fam. nio selecionadas x geragGes 198 10424,80 **
~(Selecionadas vs nio selecionadas) x gerages 1 3417, 71n. s
Entre pais x geragoes 1 964344 n.s.
(Pais vs fam.) x geragdes 1 34144,01 *
Erro médio 1102 619928
C.V.(%) 22,09
Média 356,31

** ¢ *: Teste de F significativoa 1 % e a 5 % de probabilidade,
respectivamente

alelos diferentes para a produtividade de grios, embora, em média, a
contribuigdo desses alelos seja a mesma em cada pai.
A nio significincia do contraste pais versus familias ¢ um indicador da

nio ocorréncia de dominincia. Chama a atengdo a significancia (P < 0,05)da
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fonte de variagio familias selecionadas versus familias nio selecionadas, que
nas analises individuais foi ndo significativa. Isso indica que, na média geral,
houve diferengas em produtividade entre as familias derivadas de individuos
selecionados para tipo de grios e as tomadas a0 acaso ou ndo selecionadas. E
importante salientar, entretanto, que a diferenca foi muito pequena. Nas duas
geragdes, a produtividade média das familias selecionadas foi de 359,95 g/m” e
das niio selecionadas de 352, 75 g/m’, ou seja, uma diferenca de apenas 2% entre
as médias (Tabela 4). A nio significincia do contraste familias selecionadas
versus familias ndo selecionadas x geragbes é uma indicagiio de que esse
comportamento ocorreu nas duas geragdes, como ja havia sido evidenciado pelas
anilises individuais (Tabelas 1A e 2A).

Os resultados da analise conjunta das avaliagdes das familias Fss, em
Lavras e em Patos de Minas, apresentados na Tabela 5 sio muito semelhantes
a0s ja comentados anteriormente para a analise conjunta das geragdes. Nesse
caso, entretanto, a precisdo foi melhor (C.V=17,72%) e nio se constatou
diferenca significativa no contraste familias selecionadas versus familias ndo
selecionadas, embora a interacio desse contraste com locais tenha sido
significativa (P < 0,01). Esse tltimo fato ocorreu porque em Patos de Minas, as
familias ndio selecionadas tiveram produtividade (430,99 g/m® superior a
observada entre as familias selecionadas (417,26 g/m®), e em Lavras isso ndo
ocorreu, tendo as familias selecionadas produzido 332,41 g/m’ e as ndo
selecionadas, 327,88 g/m? (Tabela 6).

A existéncia de variagio entre as familias, detectada na anilise da
varidncia, pode ser melhor observada nas distribuicSes de freqiiéncia da
produtividade de grios, apresentadas nas Figuras 1, 2 e 3. Chama a atencdo
inicialmente que as distribuicdes de freqiiéncia das familias selecionadas foram
muito semelhantes &s das familias ndo selecionadas e se ajustaram bem a uma
distribuicio normal.
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TABELA 4 Estimativas dos componentes da varidncia genética e fenotipica
obtidas na avaliagio de familias F;.4 e F3s de feijoeiro. Lavras,

2000.
Estimativas Fam. selec. Fam. ndo selec. Selec .+ nio selec.
Médian 38749 377,62 382,56
4
Média;-” 332,41 327,88 330,15
Meédia (2 gerages) 359,95 352,75 356,35
335!_3 3 2795,827(759,60) 3275880 (803,72)  3042,191 (594,94)
4
32 5 1044,773(251,43)  1526,099 (297,92)  1283,883 (200,67)
S5
COV&a&s = Eg 825,80 (280,63) 815,11 (303,71) 829,58 (210,85)
6‘% 6943,985 7424038 7190,349
4
6‘%5 2412,195 2983,516 2651,30
6,3, 2751,947 2986.,947 2875,205
G2 1094 47 1585,87 1333,46
&
3& /Eé 1,32 1,95 1,61
-parte simples 211,21 165,07 186,72
-parte complexa 883,26 1420,80 1146,73
48 36,4 420
Tory s (%) ,3
hlz_3 40,3 (23,0;53,0° 44,1 (280 56,0) 423 (29,0 ; 52,0)
4
hfz_, 43,3 (28,0;540¢ 51,2(40,0;62,0) 48.4 (38,0 ; 56,0)
5
h? 30,0 (12,6:43,0) 27,3(9.2;40,8) 28,9 (16,0 ; 39,3)

1. desvio-padrio 2 limites inferior e superior % expressdes estio na Tabela 2.
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TABELA 5 Resumo da analise de variancia conjunta da produtividade de grios
(g/m’), obtida na avaliagio de familias Fs.sde feijoeiro em Lavras e
Patos de Minas, durante o ano de 2000.

F. V. G.L. QM.
Local 1 5285818,92 **
Tratamento 399 11035,82 **
Entre familias 397 11009,61 **
-Entre familias selecionadas 198 11766,17 **
-Entre familias nio selecionadas 198 10244,72 **
-Familias selecionadas vs ndo selecionadas 1 12661,57 ns.
Entre pais 1 2327426 *
Pais vs familias 1 919947 n.s.
Tratamento x locais 399 6449,87 **
‘ Entre familias x locais ‘ 397 6477,62 **
L -Entre familias selecionadas x locais 198 5862,34 *+
| -Entre fam. ndo selecionadas x locais 198 687438 **
~(Selecionadas vs nio selecionadas) x locais 1 49745,05 **
Pais x locais 1 231,16 ns.
(Pais vs familias) x locais 1 1650,12 n.s.
Erro médio 1482 4471,24
C.V (%) 17,72
Média 377,27

** & *: Teste de F significativoa 1 % e a 5 % de probabilidade,
respectivamente
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TABELA 6 Estimativas dos componentes da varidncia genética e fenotipica
obtidas na avaliagio de familias Fs.s de feijoeiro. Lavras e Patos

de Minas, 2000.
Estimativas Fam. selec. Fam ndo selec.  Selec. + ndo selec.
Média o 332,41 327,88 330,15
Médiapyo, 417,26 430,99 424,12
Meédia (dois locais) 374,83 379,43 377.13
6-2 3 1044,778 (251,43)l 1526,099 (297,92) 1283,883 (200,67)

=2
oﬁm

COVi e = 5o

~2
O e

~2
© B
Oz
~2
Ca
~2 =2
Oa/0c
~parte simples
-parte complexa
16 punstams (%)
2
hl.ms
2
| E

h2

1850,568 (356,37) 1199,440 (293,48) 1564,368 (240,05)

983,97 (140,00)1 561,720 (122,27) 755,330 (93,88)
2412,19 2983,52 2651,30
3465,00 281285 3177,78
1961,03 1707,45 1834,93
463,70 801,04 668,79

0,502 1,426 0,862
57,194 9,820 6,920
406,509 791,226 661,870
70,7 41,5 533
433(280;54,0)2 51,540,0;62,0) 484(38,0:56,0)
53,4(41,0;62,0)2 42,6(280;530) 49,2(39,0:57.0)
50,2(37,9,59,3) 329(16,5;451) 41,2(30,9;49,5)

1. desvio-padriio % limites inferior e superior * expressdes estio na Tabela 2.
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Pérola: 350,743 g/m>
Ouro Negro: 303,268 g/m?

Numero de familias

Numero de familias

Niimero de familias

g/m’

FIGURA 1 Distribuicdo de frequéncia da produtividade média de graos
(¢/m”) das familias de feijoeiro selecionadas para tipo de grios
(A), das ndo selecionadas (B) e do total de familias
(selecionadas + ndo selecionadas (C), na geragdo Fi4. Lavras,
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FIGURA 2 U_ma.&Eﬂo de frequéncia da produtividade média de grios
(g/m’) das familias de feijoeiro selecionadas para tipo de
graos (A), das ndo selecionadas (B) e do total de familias
(selecionadas + ndo selecionadas) (C), na geragio Fi..
Lavras, 2000.
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Pérola: 391,687 g/m’
Ouro Negro: 488,545 g/m’
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FIGURA 3 Distribuigio de frequéncia da produtividade de griios (g/m’) das
familias de feijoeiro selecionadas para tipo de grios (A), das
nao selecionadas (B) e do total de familias (selecionadas + nio
selecionadas) (C), na geragdo Fa.s. Patos de Minas, 2000.
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O mesmo foi observado em relagdo & amplitude de variagdo, 4 excegdo
da gera¢do F3,4, na qual a amplitude foi maior entre as familias ndo selecionadas
(Figura 1). Nessa geracdo, a amplitude de variagio da produtividade de grios
das familias selecionadas foi de 399 g/m’, isto é, 103,75% da média. No caso
das familias n3o selecionadas, foi de 448 g/m’ ou 119,04%.

As estimativas dos pardmetros genéticos e fenotipicos apresentadas na
Tabela 4, referentes as avaliagBes das familias Fs4 e Fi.s em Lavras, corroboram
todas as observagGes feitas anteriormente. A primeira delas é que as estimativas
da varidncia genética entre as familias selecionadas e nio selecionadas foram
muito semelhantes. Pode-se ver que as diferencas entre as estimativas dessas
varidncias sio inferiores aos erros associados a elas, podendo-se, portanto,
considera-las iguais. Observa-se também que as estimativas das analises
individuais foram muito semelhantes s da analise conjunta, o que evidencia
mais uma vez que a variabilidade liberada nos dois casos foi muito semelhante.

As varidncias genéticas entre as familias F;,, foram sempre superiores as
estimadas entre as familias F.; (Tabela 4). E importante comentar também sobre
as estimativas da covaridncia genética entre o desempenho das familias Fs, e
Fss, que corresponde & varidncia genética entre as familias sem a interagdo.
Novamente, chama a atengio o fato de que as magnitudes das estimativas nas
familias selecionadas, nas ndo selecionadas e nos dois grupos de familias
considerados juntos, foram bastante semelhantes.

As interagdes das familias (selecionadas e nio selecionadas) x geragoes,
como ja mencionado, foram significativas (P < 0,01). Esse fato é comprovado
pelas estimativas do componente da interaclio familias x gerages (c2;) que
foram superiores as estimativas da variincia genética. E importante mencionar
que, provavelmente, o fato de as estimativas da variancia da interagio de
familias x geragSes em relagdio a varidncia genética serem diferentes entre as
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familias selecionadas e as nio selecionadas seja devido aos erros das estimativas
(Tabela 4).

Ainda com relagio i interagio de familias x geragdes, vale ressaltar que
predominou a parte complexa em todos os casos, 0 que é comprovado pelas
estimativas do coeficiente de correlagio genética do desempenho das familias
nas duas geragdes, que foram sempre de pequena magnitude, inferiores a 50%
(Tabela 4).

No que se refere a liberagio da variabilidade entre as familias,
selecionadas e nio selecionadas, um resultado importante é que as estimativas da
herdabilidade para a selegio entre os grupos de familias foram bastante
semelhantes. As diferengas observadas se situaram sempre dentro dos limites
(inferior e superior) das estimativas, com 95% de probabilidade. Merece ser
salientado que as estimativas da herdabilidade para a selegdo entre médias de
familias na média das duas geragdes, ao contrario do esperado, foram menores
que aquelas estimadas para as geragdes individualmente, provavelmente devido
ao efeito da interacio de familias x geragdes.

As estimativas dos componentes genéticos e fenotipicos da geragdo Fj.
em Lavras e Patos de Minas encontram-se na Tabela 6. Ao contririo do que se
observou em Lavras, nas duas geracdes, em Patos de Minas ¢ na anilise
conjunta entre os dois locais, as familias selecionadas mostraram uma variancia
genética superior i das ndo selecionadas, sendo as diferencas maiores, inclusive,
do que os erros associados a essas varidncias. Isso talvez se deva a interagdo de
familias x locais. Pode-se ver que a relagio 62, /G2 foi de 1,426, no caso das
familias ndo selecionadas, o que reforga a hipdtese langada.

A semelhanca do que se observou durante a apresentacdo dos dados
referentes as geragdes Fiy e Fis, predominou a parte complexa da interago,
embora essa represente um percentual menor da interagdo, em relagdo ao caso
anterior.
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Com relagio as estimativas da herdabilidade, observou-se que as
diferencas entre elas estio situadas dentro dos limites associados a essas
estimativas, o que permite afirmar que elas sdo semelhantes.

Procedeu-se também, com as familias na geragio Fis conduzidas em
Lavras, a avaliagdo visual da qualidade dos grios, por meio de notas. O resumo
da andlise de variincia encontra-se na Tabela 7. Verifica-se que a precisio
experimental foi boa (C.V.=9,01%). Detectou-se, como era esperado, diferenca
significativa entre todas as fontes de variago.

A existéncia de vanabilidade é comprovada nas distribuices de
freqiiéncia das familias selecionadas e nio selecionadas, apresentadas na Figura
4, evidenciando que a selegdio para tipo de grios, realizada na geragio Fs, foi
efetiva. Pode-se verificar que, na populagio nio selecionada, a maiora das
familias (174) encontra-se na classe com notas acima de 4,5, portanto, sem valor
comercial dentro do grupo carioca. Ja no caso das familias selecionadas, 136
receberam nota inferior a 2,8, podendo ser comercialmente aceitas.

Outro resultado que ressalta a vantagem da selegdio precoce é que, entre
as familias selecionadas, 105 receberam nota menor ou igual a 2,5; entre as nio
selecionadas, apenas sete familias tiveram notas nesse intervalo (Tabela 8).

Foi estimado também o ganho esperado com a seleg3io das sete familias
mais produtivas, independentemente da nota de grios, com base na média dos
dois locais (Lavras e Patos de Minas). Observou-se que, nessa situagdo,
praticamente ndo houve diferenga no resultado da selego. Contudo, se a selegdo
fosse realizada apenas entre as familias com grios comercialmente aceitaveis,
com nota inferior a 2,5, as familias selecionadas teriam resposta a selecio mais
de cinco vezes superior a obtida entre as familias nio selecionadas (Tabela 9).
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TABELA 7 Resumo da anilise de variincia das notas do aspecto dos grios
atribuidas as familias F;.s de feijoeiro. Lavras, 2000.

F.V. G.L. QM.
Repetiges (avaliadores) 2 0,43*
Tratamento 399 8,58%*
Familias 397 8,52++
-Familias selecionadas 198 2,33%+
~Familias ndo selecionadas 198 2,55%+
-Selecionadas vs ndo selecionadas 1 241753+
Pais 1 37,50%*
Pais vs familias 1 2,03%+
Erro 798 0,14
C.V.(%) 9,01
Média 4,1

*e**:thederigniﬁmﬁvoal%eaS%depmbabilidade,r&spectivameme.

TABELA 8 Médias das notas do aspecto dos grios atribuidas a familias
selecionadas e ndo selecionadas de feijoeiro na geragdo Fig.
Lavras, 2000.

Familias selecionadas Familias ndo selecionadas

Média 2.7 55
Fam. ¢/ nota <25 105 7
Prod. fam. <25 334,649 347,904
Amplitude 200,390 — 446,411 304,181 - 418,081
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TABELA 9 Estimativas do ganho esperado com a selego das sete melhores familas Fi.s em fungdo da produtividade
média dos dois locais (Lavras e Patos de Minas), considerando ou desconsiderando as notas de gréos.

Famllias nfio Selecionadas Familias Selecionadas
Tipo de seleglio Média geral Médiadas G.S./m (%) Nota média | Média geral Médiadas G.S./m (%)C Nota média
selecionadas de grilos selecionadas de grilos
Independente da
nota de grilos 379,8 463,6 9,2 4,9 374,8 463,6 9,86 23
Apenas entre 3798 396,4 1,8 1,9 374,8 458,5 9,3 2,0
famflias com
nota de grifos
inferior a 2,5

Y. Na estimativa do ganho com a selecdo, considerou-se a herdabilidade média das familias selecionadadas e néo

selecionadas (h’=41,6%).



Numero de familias

1-1,62  1,63-2,24 2,25-2,87 2,88-3,49 3,50-4,12 4,13-4,74 4,75-537 5,38-6,0

Notas

w
2
E
(]
D
o
o
5
£
=
1-225 2.26-3,51 3,524,777 4,78-6,0
Notas

FIGURA 4 Distribuicdo de frequéncia das notas de grdos de feijoeiro
atribuidas as familias selecionadas (A) e nio selecionadas (B),
na geragao Fs.. Lavras, 2000.
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5 DISCUSSAO

No controle genético da cor dos grios estio envolvidos muitos genes
(Leakey, 1988; Singh, 1991; Basset, 1996), 0 mesmo ocorrendo para o tamanho
dos grios (Mesquita, 1989). Como os pais envolvidos nesse trabatho sio
contrastantes para o aspecto dos grios (cor do fundo, do halo, ocorréncia de
listra), observou-se na populagio ampla variagio para esses caracteres ja na
geragao F; (sementes F3), o que possibilitou a identificagdo de plantas com gréios
dentro do padrio carioca. Além do mais, os dois pais, Pérola e Ouro Negro, sio
cultivares recomendadas para o estado de Minas Gerais (Ramalho e Abreu,
1998), destacando-se pelo grande potencial produtivo (EMBRAPA, 1997).
Nesse contexto, é oportuno salientar que as produtividades dos dois parentais
nas trés avaliagdes foram semelhantes e altas (Figuras 1, 2 e 3). H2 na literatura
relatos de que o maior sucesso na selegdo foi obtido no cruzamento envolvendo
ambos os parentais com bom desempenho (Rasmusson e Phillips, 1997).

Como os pais apresentaram produtividades de grios bastante
semelhantes, ha duas possibilidades para explicar esse fato. Uma delas é que eles
possuem os mesmos alelos favoraveis fixados para o cariter em questio; outra
explicagdo € que eles possuem aproximadamente o mesmo niimero de locos com
os alelos favoraveis fixados, porém, os locos sio diferentes nas duas cultivares.
Se a primeira alternativa fosse correta, a populagio segregante deveria
apresentar pequena variabilidade. O contririo seria esperado se a segunda
altemativa fosse a verdadeira. A grande variabilidade detectada entre as familias,
em todas as situagdes, possibilita afirmar que os pais sdo divergentes, isto &,
possuem aproximadamente o mesmo nimero de alelos favoraveis, porém, em
locos diferentes. A divergéncia entre essas duas cultivares ja foi constatada no
trabalho desenvolvido por Machado, Santos e Nunes (2000).
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Na literatura hi alguns trabalhos com a cultura do feijoeiro que
enfatizam s6 ser possivel a obtengdo de progresso genético na selegdo para a
produtividade de griios se o cruzamento for feito entre pais de ragas diferentes
(Nienhuis e Singh, 1988; Singh, Gepts e Debouck, 1991). Em trabalhos
desenvolvidos no Brasil, tem-se constatado que essa afirmagdo nem sempre é
verdadeira, sobretudo porque os feijes, especialmente os da raga andina, nem
sempre sio adaptados e, além disso, é possivel ter boa variabilidade mesmo em
cruzamentos entre cultivares da mesma raga (Abreu, Ramalho e Ferreira, 1999).
Esse fato foi novamente confirmado nesse trabalho por meio das estimativas das
variincias genéticas obtidas entre as familias (Tabelas 4 e 6). Observa-se,
também pelas Figuras 1, 2 e 3, que muitas familias tiveram desempenho acima
da média dos pais, evidenciando a ocorréncia de segregagdio transgressiva, que é
esperada quando os parentais se complementam. Um outro argumento a favor da
existéncia de variabilidade genética entre as familias sdo as estimativas da
herdabilidade. Em todos os casos, o limite inferior foi positivo, indicando que a
estimativa tem pelo menos 95% de probabilidade de ser diferente de zero, isto é,
que existe variabilidade genética entre as familias.

E importante salientar que foram obtidas estimativas da herdabilidade no
sentido amplo, uma vez que a varifincia genética entre as familias, além da
varidncia aditiva, contém a variincia de domindncia. Contudo, ha varios relatos
que mostram ser a varidncia aditiva a que predomina no caso da produtividade
de grdos do feijoeiro (Takeda, 1990; Vizgarra, 1991; Otubo, 1994). Além do
mais, a propor¢do da variincia de dominincia existente é muito pequena, sendo
de 3/16 na geraglio F4 e de 3/64 na geragdo Fs. Assim, pode-se afirmar que as
herdabilidades s3o praticamente no sentido restrito.

A estimativa da herdabilidade é influenciada pela precisio experimental,
haja vista que no denominador da expressdo, ou seja, na varidncia fenotipica
entre médias, estd contida a varidncia do erro. Assim, é findamental ter boa
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precisdo experimental para se ter sucesso com a selegdo. Nesse trabalho, a
precisdo pode ser considerada média. Pode-se observar que os coeficientes de
variagao obtidos (Tabelas 1A, 2A, 3 e 5) sdo de magnitude semelhante ao que é
normalmente relatado em trabalhos com a cultura do feijoeiro conduzidos na
regido (Marques Jinior e Ramalho, 1997). A interagdo de genétipos x ambientes
também afeta a estimativa da herdabilidade. Nesse trabalho, constatou-se que a
vanancia da interagdo de familias x ambientes, no caso locais e safras
(geragdes), foi de grande magnitude, sendo, na maioria dos casos, até superior a
variancia genética. A grande magnitude da interagdo nos experimentos com a
cultura do feijoeiro é freqilentemente relatada nos trabalhos conduzidos na
regido (Takeda, Santos e Ramalho, 1991; Ramalho, Abreu e Santos, 1998; Rosal
et al., 2000).

Normalmente, quando se estima a herdabilidade com base na avaliagio
efetuada em varios ambientes, a sua magnitude é maior, pois a variancia

fenotipica entre médias de familias, que é o denominador na expressio da

- g i By 8 3 T
herdabilidade, é 05 =0 +0g /a+o_/ar e quando a estimativa é obtida em
um s6 local, 6 =of, +o7/r. Deve-se observar que o, , além da varidncia
genética (o) contém também a varidncia da interagdo (c2,) e que a variancia
do erro (o?) é dividida apenas por r, enquanto que no caso anterior, o divisor é a
r. Assim, cril € sempre superior a oé, como pode ser visto nas Tabelas 4 e 6.

No entanto, nesse trabalho, a herdabilidade estimada, tanto nas analises
envolvendo as duas geragdes quanto naquela entre os dois locais, foi inferior
aquela estimada nos locais ou geragdes individualmente. Isso aconteceu
provavelmente porque no numerador da herdabilidade, quando estimada em

apenas um ambiente (local ou geragdo, nesse caso), além da variancia genética,
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tem-se a varidncia da interagdo, isto é, h? =(c3 +03, )02 +03, +62/1), 30 passo

que se em mais de um local, h” =62 /(o2 +02 /a+0? /ar.

Assim, fica facil visualizar que grande parte da variagio genética
liberada entre as familias em um ambiente niio é passada as geragoes futuras ou
a outros ambientes, devido a forte interagio dos genotipos x ambientes, Esse
problema é mais sério quando a interagio é predominantemente de natureza
complexa, como aconteceu nesse trabalho (Tabelas 4 e 6), ou seja, quando as
familias com melhor desempenho em um dado ambiente ndo mantém
necessariamente 0 mesmo comportamento relativo em outros ambientes. Esse ¢
o principal complicador da selegdo precoce para a produtividade de grios, como
relatado por Rosal et al. (2000). Depreende-se, entdo, que, para maior seguranca
na sua decisdo, os melhoristas devem avaliar suas familias no major numero
possivel de ambientes. Esse tema foi amplamente discutido por Troyer (1996)
com relagfio a selegdo de hibridos na cultura do milho.

E dificil fazer comparacdes entre estimativas da herdabilidade, pois elas
sdo obtidas mediante a utilizagio de diferentes metodologias e/ou em geragdes
diferentes, além da existéncia da interagio de gendtipos x ambientes que, como
ja visto, afeta a estimativa desse pardmetro. Contudo, os valores das
herdabilidades obtidos nesse trabalho foram semelhantes aos relatados por
Abreu, Ramalho e Ferreira (1999), Raposo, Ramalho e Abreu (2000) e Rosal et
al. (2000).

Um fato que chamou a atengo nesse trabatho foi o de que as estimativas
da varidncia genética entre as familias na geragdo F,, foram maiores que na Fi.
Isso pode ser explicado, em parte, pela maior participagio da varidncia de
dominéncia entre as familias F;, do que entre as familias Fi:s, como ja foi
mostrado. Entretanto, a dominancia, se presente, seria insuficiente para explicar
tamanha diferenca. Uma outra explicagiio seria a de amostragem deficiente, ou
seja, mimero insuficiente de individuos para representar uma familia Fs.4 ou Fi.s.
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Embora ndo sejam encontradas informages a esse respeito na literatura, é
comum, em trabalhos eavolvendo a cultura do feijoeiro, avaliar as familias
tendo-se por parcela 0 mesmo numero de plantas adotado nesse trabatho. Um
terceiro fator, talvez o0 mais importante, como ja amplamente discutido, é a
interagdo das familias com os ambientes, que pode ter sido de maior magnitude
na avalia¢3o das familias Fs,.

Ja foi comentado que a selegdo precoce para caracteres como a
produtividade de grdos ¢ de baixa eficiéncia, quando feita com base na avaliagdo
visual (Cutrim, Ramalho e Carvalho, 1997; Silva et al., 1994), sendo eficiente
somente no caso de caracteres de alta herdabilidade. Nao se tém informagdes,
entretanto, sobre o efeito da selegio precoce efetuada para um ou mais
caracteres de alta herdabilidade, na eficiéncia do processo seletivo dos caracteres
de menor herdabilidade, em geragdes mais avan¢adas. Para responder a essa
questdo existem algumas alternativas. Uma delas é determinar o efeito da
selecdo efetuada na geragio F, (sementes F;) para o tipo de grio, na
produtividade das familias em gera¢Ges mais avangadas; outra altemativa é
verificar as consequéncias da selegio na variabilidade genética dessas familias.

Essas duas altemnativas foram abordadas nesse trabalho. Considerando
os trés ambientes, a média das familias selecionadas foi de 379,00 g/m’ e das
nio selecionadas, 378,8 g/m® (Tabelas 4 e 6). Isso indica que ndo houve
diferencas significativas na produtividade desses dois grupos, evidenciando que
a seleco precoce para o tipo de grios ndo exerceu qualquer efeito no
desempenho das familias para a produtividade de griios, em geragdes mais
avancadas.

Quando se considera a variabilidade, o mesmo fato foi constatado.
Praticamente ndo houve diferenca na varidncia genética entre as familias, o
mesmo ocorrendo com as estimativas da herdabilidade (Tabelas 4 e 6).
Depreende-se que, embora a cor dos grios seja controlada por muitos genes
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(Leakey, 1988; Basset, 1996), provavelmente distribuidos em cromossomos
diferentes, esses ndo sdo ligados com os genes que controlam a produtividade de
grios, que também devem ser muitos e provavelmente localizados em todos os
CTomossomos.

As implicagGes desses resultados s3o muito favoraveis aos programas de
melhoramento do feijoeiro conduzidos no Brasil, pois, como ja foi mencionado,
o principal fator na adogio de uma cultivar é o aspecto dos grdos. Como esse
cardter tem herdabilidade alta, a selegio precoce ¢ eficiente. Assim, o melhorista
podera concentrar os esforcos na avaliac3o de individuos ou familias com grios
de aceitagdo comercial, sendo a selegio para a produtividade de grios feita
apenas em geragdes mais avancadas, com base no desempenho médio das
familias ao longo dessas geragdes. Desse modo, ele podera avaliar um numero
menor de familias, possibilitando reduzir o seu trabalho, mesmo que opte por ter
maior nimero de repetigdes e/ou de locais, visando a melhoria da precisio
experimental.

A vantagem da selecio precoce ficou bem evidente nesse trabalho,
Pode-se observar, pelos dados da Tabela 8, que entre as 199 familias ndo
selecionadas para tipo de grios, apenas sete foram consideradas dentro do
padrdo comercial, isto €, com nota igual ou menor que 2,5. Dizendo de outro
modo, 192 familias foram avaliadas em trés ambientes, sem praticamente
nenhum retorno pratico para o methorista.

Simulando-se a selegdo das sete familias mais produtivas na média de
Lavras e Patos de Minas, independentemente da qualidade dos grios, o ganho
esperado foi semelhante entre os dois grupos de familias, embora a nota de grios
das familias selecionadas tenha sido bem menor (2,7) que a das nio selecionadas
(4,9), como pode ser visto na Tabela 9. Contudo, considerando-se a selecdo das
sete familias mais produtivas entre as que obtiveram notas de até 2,5, o ganho
esperado foi muito superior no caso das familias selecionadas (9,3% contra
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1,8%). Refor¢a-se assim o que ja foi comentado sobre a importincia de se
realizar a selegdo precoce para tipo de grios e adiar a selecio para a
produtividade para geragdes mais avangadas.
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6 CONCLUSOES

1- A selegdo precoce para tipo de grio, realizada na geragdo F,, nio
resultou em diminuigio na média e nem na varidncia genética da produtividade
de grios em geragdes mais avangadas, nio afetando, portanto, o sucesso do
processo seletivo para esse cariter.

2~ Ficou evidenciado que a estratégia de promover uma rigorosa selegio
para tipo de grio na geragdo F, possibilita aos melhoristas concentrar os seus
esforgos na selegio de outros caracteres, apenas nas familias com grios
comercialmente aceitaveis, ampliando a probabilidade de sucesso.
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TABELA 1A Resumo da anilise de variincia da produgdo de feijio (g/m?)
obtida na avaliagio de familias F;.,, em Lavras, durante o ano de

2000.
Fontes de Variagao G.L. QM.
Tratamento 399 14345,04 **
Entre familias 397 14380,70 **
-Entre familias selecionadas 198 13887,97 **
-Entre familias nio selecionadas 198 14848,08 *+
-Familias selecionadas vs familias nio 1 1939998 ns.
selecionadas
Entre pais ' 1 225388 ns.
Pais vs familias 1 12282,49 ns.
Erro efetivo 361 8296,32
C.V. (%) 23,83
Média 382,28
Eficiéncia do litice (%) 7,93

**: teste de F significativo a 1% de probabilidade.
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TABELA 2A Resumo da anilise de varidncia da produgio de feijbio (g/m?)
obtida na avaliacio de familias Fis, em Lavras e Patos de

Minas, durante o ano de 2000,
Fontes ds Variagio 6L QMyon QMo 2o
Tratamento 399 7961043 9534.64 +
Familias 307 7953809 *x 953333 **
Entre familias selecionadas 198 7236585 ** 1039193 **
-Entre familias ndo selecionadas 198 8680,548 ** 8438,55 *+
«(Selecionadas vsndo selecionadas 1 6105772 ns.  56298,58 **
Pais 1 9433211 ns. 1407221 ns.
Familias vs pais 1 9325199 ns. 152691 ns.
Erro efetivo 741 4102,251 4840,23
CV. % 19,39 16,40
Média 330,34 424,20
Eficiéncia do litice (%) 104,47 104,13

**: Teste de F significativo a 1% de probabilidade.
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