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RESUMO

SANTOS, Vanderlei da Silva. Implicações da seleção precoce para tipo de
grão no melhoramento genético do feijoeiro comum. Lavras: UFLA,
2001. 57 p. (Dissertação - Mestrado em Genética e Melhoramento de
Plantas)*

Entre os fatores que afetam a aceitação de uma cultivar de feijão, a cor
dos grãos merece destaque, sendo esse um detalhe fundamental na adoção de
uma nova cultivar pelos agricultores, uma vez que esses só conseguem a
comercialização do seu produto e por um bom preço, se a cor dos grãos atender
às exigênciasdos atacadistase consumidores. O tipo de grão que é praticamente
unanimidade em quase todo o país é o carioca, isto é, grãos de fundo creme com
listras marrons, sem halo e com a cor cremeo mais clara possível. Como a cor
dos grãos do feijoeiro é controlada por um grande número de genes,
provavelmente distribuídos em todos os cromossomos, espera-se que na seleção
precoce para esse caráter ocorra uma redução expressiva na variabilidade para
outros caracteres, tais como a produtividade de grãos, que é o objetivo
primordial da maioria dos programas de melhoramento. Assim, esse trabalho
teve como objetivo verificar o efeito da seleção efetuada na geração F2 para o
caráter tipo de grãos sobre a produção de grãos, cuja seleção é efetuada em
gerações mais avançadas. Para atingiresse objetivo, foi utilizada uma geração F2
do cruzamento entre as cuMvares Ouro Negro, de grãos pretos e Pérola, de grãos
tipo carioca. As sementes colhidas foram divididas em duas partes,
selecionando-se em uma delas os grãos dentro do padrão carioca, enquanto na
outra não se fez nenhuma seleção. Dessa forma, foram constituídas duas
subpopulações que, posteriormente, foram semeadas em condições de campo.
As plantas F3 de ambas as subpopulações foram colhidas individualmente,
obtendo-se 199 famílias por subpopulação. Essas398 famílias F3:4e as cultivares
genitoras foram avaliadas na safra da seca de 2000 em Lavras, num látice 20 x
20 com duas repetições e parcelas de uma linha de um metro. No inverno de
2000, as famílias F3áforam avaliadasem látice com três repetições, parcelas de
uma linha de dois metros, em Lavras e Patos de Minas. Considerando o caráter
produtividade de grãos, constatou-se que, na média, não ocorreram diferenças
entre as famílias selecionadas para o tipo de grãos e as não selecionadas.
Observou-se também que as estimativas da herdabilidade foram altas e
semelhantes. Infere-se, então, que o fato de ter sido efetuada a seleção precoce
para ripo de grãos na geração F2 não reduziu o potencial da população para a

*Comitê Orientador: Magno Antônio Patto Ramalho - UFLA (Orientador).



exação de linhagens superiores. Fica assim evidenciado que a estratégia de
mXX^T^MMop^°^ode^WMSera^oF2pSsSaos
nas&mlas com graos comercialmente aceitáveis, ampliando a chance de
sucesso.



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
newcommon bean cuhivars, since fàrmers will prefer to adopt cultivars thatcan
be commercialized atgood price and they will only be successful if me cultivar
meets the color demands of wholesalers and consumers. The "carioca" grain
type (color), the lightest possible cream colored grain whh brown stripes and
without ayellow corona, isalmost unanimously accepted throughout Brazil. The
common bean grain color is controlled by a large number of genes, probably
distributed in ali 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 ofmost breeding programs. This study
was carried out to check the effect of early (F2 generation) selection for grain
type on grain yield in more advanced generations. The F2 population from the
cross between the Ouro Negro (black grains) and Pérola ("carioca") type grains
cultivars was used. The harvested seeds were divided intotwo groups, onewhh
"carioca" grains and another of mixed type, where no selection was applied.
Therefore, two sub-populations were formed for sowing under field conditions.
The F3 plants of both sub-populations were individually harvested resuking in
199 families per sub-population. These 398 F3y, families and the parent cultivars
were assessed in the year 2000 dry season in Lavras, in lm single row plots of a
20 x 20 lattice design whh two replications. In the winter of 2000, the F3:J
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 ramily means were detected.
It was also observed that the heritability estimates were high and similar. It is,
therefore, inferred that early (F2 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 F2 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 whh
commercially acceptable grain type will be submitted to selection, increasing the
chances of success.

Adviser Professor: Magno Antônio Patto Ramalho - UFLA.
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1 INTRODUÇÃO

Entre os vários caracteres que afetam a aceitação comercial de uma

cultivar de feijão, a cor dos grãos merece destaque. Ela é fundamental na adoção

de uma nova cultivar pelos agricultores, pois esses só conseguem a

comercialização do seu produto a bons preços, se a cor dos grãos atender às

exigênciasdos 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 grãos, especialmente tamanho e cor. Nesse último

caso, é possível encontrar as mais variadas cores, com diferentes padrões de

distribuição dessas cores nos grãos. Embora haja ampla variabilidade para esse

caráter, os consumidores têm certas preferências, que variam com a região. No

Brasil,por exemplo, nos estados do sul, no Rio de Janeiro e em algumas regiões

do estado de Minas Gerais, a preferência é por cuhivares de grãos pretos,

enquanto na região nordeste, o tipo de feijão comum preferido é o mulatinho.

Contudo, o tipo de grãoque é unanimidade em quase todo o país é o carioca, isto

é, grão creme com listras marrons, sem halo amarelo e com a cor creme o mais

clarapossível.

Em função da importância dessa característica, os programas de

melhoramento devem dar ênfase à seleção para determinados tipos de grãos,

especialmente o carioca,. Essa seleção deve ser realizada logo nas gerações

iniciais, para se evitar a perda de recursos e de tempo na avaliação de famílias

cujos grãosnão terão aceitaçãocomercial.

Considerando que esse caráter é controlado por muitos genes (Leakey,

1988; Basset, 1996), provavelmente distribuídos em todos os cromossomos,

espera-se que na seleção precoce ocorra uma redução expressiva na



variabilidade para outros caracteres, principalmente a produtividade de grãos,
que éoobjetivo primordial da maioria dos programas de melhoramento. Embora
a seleção precoce, na geração F2 para otipo de grão seja amplamente realizada
na cultura do feijoeiro, são restritas as informações sobre o seu efeho na
variabilidade liberada para outros caracteres em gerações mais avançadas.

Sendo assim, esse trabalho tem por objetivo verificar oefeito da seleção
efetuada na geração F2 para ocaráter tipo de grão na produção de grãos, para o
qual a seleção normalmente érealizada em gerações mais avançadas.



2 REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Sistemática, origem e domesticação do feijoeiro

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.), a exemplo de outras plantas

alimentícias importantes, teve origem noNovo Mundo, tendo sido levado para o

Velho Mundo após o descobrimento da América (Zimmerman e Teixeira, 1996).

Essa espécie tem uma distribuição bastante ampla pelo continente americano,

sendo os tipos selvagens distribuídos da província de San Luís, no norte da

Argentina, aoestadode Chihuahua, no nortedo México, cobrindo uma extensão

quase contínua de aproximadamente 7.000 km de zonas montanhosas, de 500 a

2.500 m de altitude (Vieira, Borém e Ramalho, 1999).

Pertence à ordem Rosales; família Fabaceae (Leguminosae); subfàmília

Faboidae (Papilionoidae); tribo Phaseolae; gênero Phaseolus; espécie Phaseolus

vulgaris L. (Vühordo et ai. 1996). Todas as espécies dePhaseolus sãocüplóides

(2n = 22) e,embora esse gênero compreenda muitas espécies, apenas quatro são

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 produção mundial de Phaseolus (Yokoyama, Banno e

Kluthcouski, 1996).

Os estudos mais recentes, baseados em padrões eletrofbréticos de

fàseolina (principal proteína de reserva do feijoeiro), sugerem a existência de

dois centros primários de domesticação (Mesoamérica e Sul dos Andes),

originando dois grupos principais de cultívares: os de fàseolina S e T,

respectivamente (Cepts e Debouck, 1991). Propôs-se também um centro de

domesticação adicional (fàseolinas B e CH), mais recente, localizado na



Colômbia, sendo esse um centro secundário. Com relação à introdução desse
cereal no Brasil, Gepts et ai. (1988) sugerem que houve, no mínimo, duas, mas
possivelmente três rotas distintas: uma para os feijões pequenos,
mesoamericanos, seria originária do México, seguindo para oCaribe, Colômbia,
Venezuela edai para oBrasil; uma segunda rota seria ados feijões grandes, com
fàseolina T, como acultivar jalo, que deve ser proveniente dos Andes (Peru) ea
terceira rota seria proveniente da Europa, sendo os feijões trazidos pelos
imigrantes italianos (introduções mais recentes). Esta última rota parece amais
provável para o caso do feijão carnaval, preferido por imigrantes italianos
(Zimmerman e Teixeira, 1996).

2.2 O feijão carioca no Brasil

Um agricultor do município de Palmhal (São Paulo) encontrou, em
1966, uma planta com sementes bem diferentes das que ele havia semeado.
Colheu aplanta separadamente ealevou aum extensionista, que aenviou ao
Instituto Agronômico de Campinas (IAC). No IAC, no mesmo ano, essa amostra
foi multiplicada e, em seguida, a linhagem foi incluída nos campos de
observação em comparação com outras cultívares. Logo de início mostrou oseu
potencial, chamando a atenção dos melhoristas que, após alguns testes, a
recomendaram para oestado de São Paulo, com onome de "carioca". Como será
relatado a seguir, essa cultivar é um dos exemplos de maior sucesso no
melhoramento de plantas, pois, em um tempo relativamente curto, passou aser
conhecida e cultivada empraticamente todo o Brasil.

Essa linhagem possui grãos de cor creme com estrias marrons, sendo
essas estrias arazão do nome "carioca", já que elas se assemelham às calçadas
da avenida Copacabana, no Rio de Janeiro, que estava no auge do sucesso,



sobretudo em função da repercussão da BossaNova e de ser intróhoda maioria

dos filmes produzidosno Brasil na época.

Apesar do excelente desempenho dessa linhagem, inicialmente houve

um temor por partedos técnicos de que ela não fosse aceita pelo mercado, pelo

fato de possuir duas cores, uma vez que,nessaépoca, os produtores e as donas-

de-casa não estavam acostumados com feijões de duas cores nem rajados (A

revolução...2000). Contudo, em função de seu excelente desempenho, no final

de 1969,procedeu-se a sua recomendação por meio de um plano de distribuição

de amostras de sementes juntamente com um folheto que demonstrava as

características danova cultivar. Deve-sedestacar que, a partir da divulgação e da

multiplicação das sementes, em 1969, a aceitação da nova cultivar pelos

produtores e pelas donas-de-casa foi tão grande que, por voha de 1976, essa já

era a cultivar mais plantadae comercializada no estado de São Paulo (Almeida,

2000).

Nos anos seguintes, a nova linhagem foi incluída nos ensaios nacionais

de competição de cultivares, conseguindo sempre sobressair-se em

produtividade, sendo indicada para semeadura em outros estados brasileiros,

principalmente Paraná e Minas Gerais. Também naquela ocasião, o material

começou a ser incluído em todos os programas de melhoramento existentes no

país, em virtude de suas ótimas características. Em Minas Gerais, a cultivar

carioca foi avaliada a partir de 1969, destacando-se em quase todos os

experimentos. Como havia na região predominância dos grãos de tipo pardo,

roxo e pintado, a sua aceitação pelos agricultores e consumidores foi

inicialmente lenta, como ocorreu em São Paulo. Entretanto, a partir de 1975, a

sua adoção foi rápida. Nas regiões Sul e Alto Paranaíba do estado, o "carioca"

tem participado dos experimentos de avaliação de cultivares nos últimos 27

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



desempenho, especialmente se não há ocorrência de patógenos (Ramalho e
Abreu, 1998).

A partir de 1977, acultivar foi colocada nos ensaios internacionais de
competição coordenados pelo Centro Internacional de Agricultura Tropical -
CIAT, figurando entre as mais produtivas por diversos anos esendo considerada
por essa instituição como testemunha internacional nos ensaios de avaliação por
vários anos.

23 Controle genético da cor do tegumento

Na cultura do feijoeiro ocorre ampla variabilidade para os caracteres
relativos aos grãos, especialmente acor. Como os caracteres relacionados aos
grãos têm grande importância na aceitação comercial de uma determinada
cultivar, oconhecimento do seu controle genético poderá auxiliar os melhoristas
nacondução do processo seletivo para essa característica.

Estudos sobre o controle genético da cor dos grãos do feijoeiro vêm
despertando aatenção dos geneticistas há tempos. Um dos primeiros relatos foi
ode Emerson, no início do século. Merecem destaque também as contribuições
dadas por Lamprecht e Prakken, que dedicaram grande parte de suas vidas à
elucidação desse tema. Algumas revisões aesse respeito foram publicadas ao
longo do tempo (Vieira, 1967; Leakey, 1988; Singh, 1991; Basset, 1996) e
embora o número de trabalhos publicados seja enorme, ainda existem mais
dúvidas que respostas. As dificuldades estão relacionadas aalguns fatores; o
primeiro deles éadescrição da cor, que varia entre os autores, sem considerar
que os artigos são publicados em diferentes idiomas eacaracterização perfeita
da cor épraticamente impossível. Ressalte-se ainda ofato de que os diferentes
geneticistas empregam nomenclaturas diferentes para o mesmo gene,
provocando uma enorme contusão. Deve ser enfatizado o enorme esforço do



pesquisador norte-americano M. J. Basset para uniformizar essa nomenclatura e

assim, possibilitar a sua padronização. Certamente, esse trabalho (Basset, 1996)

será fundamental para o melhor entendimento da expressão do caráter cor dos
grãos, na cultura do feijoeiro.

Embora haja controvérsias, alguns aspectos a respeito desse caráter já

foram bem elucidados. Omais importante deles éaexistência de um gene P, que
é necessário para que haja a produção de cor. Ao que tudo indica, esse gene
possui três alelos, P, p8" e p, sendo Pdominante sobre os outros dois alelos e p8"
parcialmente dominante sobre p (Basset, 1994). Sementes portadoras do

genotipo pp são brancas, independentemente de qualquer outro loco. Se tiverem

o genotipo P-, elas serão coloridas, sendo a cor dependente dos genes de

coloração. Aquelas de genotipo p^p8" serão branco-acinzentadas e as de

genotipo p^p, branco-acinzentadas, porém mais claras. Detalhes sobre aatuação

do gene P são apresentados por Leakey (1988). Segundo esse autor, as plantas

de genotipo pp produzem flores e tegumento brancos e não desenvolvem as

cores vermelha, rosa ou malva em nenhum de seus tecidos vegetativos. A

interpretação fornecida por ele para aatuação desse gene é que oalelo recessivo

não produz ou produz umnível menor de uma das enzimas requeridas em um

dos passos metabólicos que levam à formação de glicosídeos de flavonóis ou

antocianinas, que são pigmentos responsáveis pela cor das sementes e,

provavelmente, também impedem a formação de proantocianidinas e outros

flavonóides incolores. Vale ressaltar que esse gene P tem efeho pleiotrópico
sobre outros caracteres, tais como a cor do hipocótilo e das flores.

Uma outra categoria de genes é a dos complementares. Vários deles

foram descritos, porém, asimbologia empregada dificulta uma conclusão precisa
a esse respeito. Em realidade, estão envolvidos muitos genes, cuja relação é

apresentada por Basset (1996), sendo um complicador adicional o feto de eles



interagirem não somente com ogene P, mas também entre si. Destes, merece
destaque ogene J, que afeta acor do tegumento, do halo eobrilho das sementes.

Segundo Leakey (1988), Jésinônimo de Sh (shiney =brilho), contudo
ele pretere osímbolo JaSh, em virtude desse gene ter efeitos prejudiciais sobre
oarmazenamento das sementes easua qualidade alimentar, oque, segundo ele,
émuito mais importante que obrilho do tegumento. Sementes de genotipo J-
sempretêm círculo escuro no halo e são brilhantes, devido ao acúmulo de leuco-
compostos na camada parenquimatosa. Esse genotipo também toma as sementes

escuras, duras ao cozimento e diminuem a sua digestibilidade, com o
envelhecimento (Leakey, 1988).

Até recentemente, acreditava-se que aexistência de brilho no tegumento
fosse um indicador de que os grãos teriam dificuldade na absorção de água e,
consequentemente, na capacidade de cocção, o que é uma restrição séria à

aceitação de uma determinada cultivar. Contudo, num trabalho em que
utilizaram-se cortes do tegumento e fizeram-se análises com o auxílio da
microscopia eletrônica, comparando feijões de grãos brilhantes com os de grãos
opacos, demonstrou-se que não há diferenças entre esses, em termos de absorção
deágua (Brick, Gul e Schwartz, 2000).

Há inúmeros outros genes descritos, tais como ogene T, que define se
as sementes são total ou parcialmente coloridas (Basset e McClean, 2000), os
que controlam acor do halo esuas partes componentes, eaocorrência de estrias
no grão. Pelo que foi exposto, percebe-se que há muita informação arespeito do
controle genético da cor do tegumento da semente do feijoeiro, embora os
resultados não sejam conclusivos. Estima-se que haja pelo menos 18 genes
controlando esse caráter, vários deles com alelos múltiplos e, além de serem
muitos, eles interagem entre si, oque dificulta o entendimento do seu modo de
ação(Leakey, 1988).



Como o feijoeiro possui 11 cromossomos, é possível que haja genes

envolvidos no controle da cor do tegumento distribuídos em todos eles e que,

provavelmente, muitos desses genes estejam ligados a outros que controlam

outros caracteres de interesse, inclusivea produtividade de grãos.

2.4 Métodos de melhoramentoaplicados à cultura do feijoeiro

O feijoeiro comumé umaespécie autógama, ou seja, em que predomina

a autopolinização, em virtude de a deiscência das anteras se dar no momento ou

poucoantes da abertura da flor, processo conhecido como cleistogamia. A taxa

de polinizaçâo cruzada natural varia com a região, com as cultivares, as

condições climáticas e com a população de insetos polinizadores, sendo esse

percentual normalmente inferior a 5%, embora haja citações na literatura de

taxas bemmaiores de polinizaçâo cruzada, sempre associadas a uma freqüência

aha de insetospolinizadores (Marques Júnior e Ramalho, 1995).

Assim, os métodos empregados no melhoramento dessa cultura são

aqueles normalmente utilizados nas espécies autogamas, ou seja, métodos que

utilizam a variabilidade natural, como a introdução de linhagens e/ou cultivares

e a seleção de linhas puras e aqueles queutilizam a variabilidade produzida pela

bibridação entre duas ou mais linhagens diferentes - método genealógico,

massal ou 'bulk", SSD, etc. Comentários a respeito desses métodos são

apresentados em várias publicações (AUard, 1971; Fehr, 1987; Borém, 1997).

A introdução de linhagens e/ou cultivares pode possibilitar a

dispombilização rápida de uma cultivar para os agricultores, pois uma vez

testada e selecionada em experimentos de competição de cultivares, ela podeser

recomendada para plantio. Inúmeras cultivares que foram e que ainda são

recomendadas em alguns estados do Brasil foram obtidas por esse método

(Ramalho e Abreu, 1998).



A seleção de linhas puras baseia-se no feto de que, como o feijoeiro é
uma espécie de autopolinização, uma cultivar é, na verdade, uma mistura de

linhas puras; daí o nome do método. Os produtores de feijão normalmente não
compram as sementes, o que faz com que eles utilizem, na realidade, uma

mistura de linhas puras, cuja variabilidade se origina por meio de mutações, as
quais, embora ocorram em freqüência baixa, tomam proporções expressivas,
devido aos milhões de plantas semeadas anualmente. Além do mais, pode
ocorrer mistura mecânica de linhagens durante o manuseio das sementes. Essa

variabilidade é ainda ampliada por meio de cruzamentos naturais que, embora
tenham freqüência baixa, tomam dimensões consideráveis em função do grande
número de plantas que compõem uma dada população. Aseleção de linhas puras
éum método que visa ao aproveitamento dessa variabilidade (Ramalho, Santos e
Zimmerman, 1993).

A hibridação tem o objetivo de combinar, em um indivíduo, fenótipos
favoráveis que se encontravam em indivíduos diferentes. Assim, a variabilidade
genética gerada por um dado cruzamento pode ser explorada, apartir da geração
F2, por meio de alguns métodos que serão comentados suscintamente aseguir.

No método da população ou bulk, apartir da geração F2, as plantas são
colhidas em conjunto (massalmente), sendo tomada uma amostra de sementes

para a obtenção da população F3. Oprocesso se repete por algumas gerações,
normalmente até a geração Fs ou Fí, quando o bulk é "aberto", ou seja, são
colhidas plantas individuais, que darão origem às famílias para serem avaliadas
emexperimentos com repetições, até que sejam identificadas as melhores linhas

puras. Essas linhas são incluídas em experimentos regionais de competição de
cultivares. No método, como proposto inicialmente, não éefetuada seleção para
nenhum caráter até que amaioria dos locos esteja em homozigose. Contudo, na
maioria dos casos, seleciona-se a partir da geração F2, para caracteres de alta
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herdabilidade, tais como a cor dos grãos e a resistência a determinados

patógenos (Ramalho, Abreu e Santos, 2001)

Existem alguns questionamentos sobre a utilização do bulk. O primeiro

deles é qual o número de indivíduos que deve-se ter a cada geração. Na prática,

tem-se usado um número entre 1.000 e 2.000. Este aspecto deve ser bem

considerado, pois a principaldesvantagem atribuída a esse método é a perda de

alelos favoráveis por amostragem. A esse respeito, Fouilloux e Bannerot (1988)

afirmam que o método do bulk leva a uma perda substancial de linhas de uma

geração a outra e utilizam, para ilustrar, o seguinte exemplo: considere uma

população F2, constituída de 100 plantas, cada uma das quais produz 20

sementes. Serão colhidas, portanto, 2000 sementes no total, das quais 100 serão

selecionadas paraconstituir a geração F3. As 100 plantas F3 representam de fato

a progênie de apenas 65 plantas F2, ou seja, terão sido perdidos 35% das linhas

em apenas uma geração. Os autores argumentam, contudo, que, embora à

primeira vista essa observação não favoreça o método do bulk, a perda

substancial de linhas não leva a uma redução correspondente da variabilidade

genética, uma vez que a perda de linhas devido à amostragem está associada

com um aumento da variabilidade dentro das linhas remanescentes, pois muitas

plantas remanescentes são heterozigotas.

O problema da amostragemse agrava com o avanço das gerações, pois o

número de combinações genotípicas contendo pelo menos um alelo favorável

em cada loco diminui com o aumento da endogamia. Contudo, considerando a

facilidade de condução do método, que envolve basicamente a semeadura e a

colheita de uma área com o material da geração anterior, o problema da

amostragem pode ser sensivelmente reduzido utilizando-se um número de

indivíduos apropriado e crescente a cada geração.

O segundo questionamento é sobre quando abrir o bulk. Na geração Fi,

100% dos locos estão em heterozigose; na geração F2, essa proporção será de
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50%, ou seja, acada geração de autofecundação ocorre uma redução de 50% na
freqüência de locos em heterozigose que, assim, érapidamente dissipada. Em Fs,
por exemplo, espera-se que 93,75% dos locos estejam em homozigose. Apartir
de então, o acréscimo na proporção de homozigotos é menor, não havendo
vantagem em se protelarmais a abertura do bulk.

Ométodo genealógico ou do pedigree foi proposto no final do século
passado na Suécia eFrança eéomais empregado no melhoramento de espécies
autogamas. Tem como princípio a seleção de plantas individuais a partir da
geração F2, as quais são colhidas separadamente esuas sementes são plantadas
em linhas na geração F* quando é feita aseleção das melhores famílias e dos
melhores indivíduos de cada família. Oprocesso se repete até que amaioria dos
locos estejam em homozigose, quando são selecionados os melhores indivíduos
para serem incluídos em experimentos regionais de competição de cultivares
(Ramalho, Abreu e Santos, 2001).

Uma das vantagens atribuídas ao método genealógico é o
acompanhamento da genealogia. Com esse procedimento épossível identificar a
origem de uma linhagem em qualquer geração. Entretanto, as anotações da
genealogia são muito trabalhosas esua utilidade équestionável, pois o fato de
uma família ter originado uma linhagem superior não é indicação de que se
possa selecionar novamente, na mesma família, uma linhagem com desempenho
igual ou superior (Ramalho, Abreu eSantos, 2001).

Entre as desvantagens do método está o fato de que a seleção em
praticamente todas as etapas érealizada visualmente esabe-se que aseleção
visual tem eficiência baixa quando se trata de caracteres quantitativos (Cutrim,
Ramalho eCarvalho, 1997; Silva etai., 1994).

O bulk dentro de famílias associa os dois principais métodos de
condução das populações segregantes de espécies autogamas, ogenealógico eo
bulk, tendo sobre os dois isolados, avantagem de reduzir oefeito da amostragem
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existente no bulke o trabalho com a anotação da genealogia, próprio do método

genealógico. A principal diferença entreesse método e o bulkoriginal é que nele

a abertura das famílias é feita mais precocemente. Assim, ao contrário do que

acontece no bulk original, em que as famílias ao serem abertas (normalmente na

geração F5OU F6) já são praticamente homozigóticas, no bulk dentro de famílias

essas ainda estão segregando e, assim, são conduzidas por mais algumas

gerações, sendo posteriormente selecionadasas melhores famílias e as melhores

linhagens dentro dessas famílias, com base no seu desempenho durante essas

gerações.

A adoçãodesse método possibilitaa avaliação das famílias com base em

resultados experimentais e não em seleção visual e, além disso, como a

avaliação é feita em mais de um ano agrícola, a seleção é mais segura, uma vez

que é baseada na performance média das famílias, o que atenua a interação dos

genótipos por ambientes (Ramalho, Santose Zimmerman, 1993).

O método da descendênciade uma única semente (Single Seed Descent-

SSD) foi proposto com a finalidade de reduzir o tempo requerido para atingir

uma proporção aha de locos em homozigose, por meio do avanço das gerações

fora da épocanormal de semeadura da cultura. Consiste em avançaras gerações

segregantes tomando uma única semente de cada indivíduo, já a partir da

geração F2, paraobter a geração seguinte. Repete-se o procedimento até que se

atinja o nível de homozigose desejado. A redução do espaço necessário para o

avanço das gerações é uma das vantagens do método, podendo esse avanço ser

feho até mesmo em casa de vegetação. Outra característica do método é a não

ocorrência da seleção natural, o que evita a eliminação de fenótipos desejáveis.

Como a seleção só é efetuada após haver uma proporção significativa de locos

em homozigose, a condução das gerações pode ser realizada fora das épocas

normais de semeadura e em condições diferentes daquelas de cultivo.
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Há uma desvantagem, normalmente não mencionada, que éaperda de
variabilidade dentro das famílias, sendo necessário, para evhar essa perda, que a
geração F2 seja amaior possível. Outra desvantagem éque, com aperda de um
indivíduo, perde-se toda a representatividade da planta F2. Para atenuar esse
problema, tem sido proposta, no caso de leguminosas, a utilização da
descendência de uma vagem em vez de uma única semente (Ramalho, Abreu e
Santos, 2001).

2.5 Seleção precoce

Entende-se por seleção precoce aquela efetuada na geração F2 ou numa
geração próxima a essa. Pode-se fazer a seleção de uma população ou de
indivíduos e/ou famílias dentro da população. Esse último tipo de seleção éo
que receberáatençãonessa revisão.

Para entender aimportância da seleção precoce épreciso ter em mente o
que ocorre com as freqüências genotipicas nas gerações sucessivas de

autofecundação. Seja um gene hipotético G. Levando em conta apenas esse loco,
todos os indivíduos da geração F, terão ogenotipo Gg. Aautofecundação desses
indivíduos originará uma geração F2, cujas freqüências genotipicas serão 'A gg,
Vi Gg e%GG. Na geração F3, essas freqüências serão 3/8 gg, Vi Gg e3/8 GG e,
na geração F* 7/16 gg, 1/8 Gg e 7/16 GG, ou seja, a cada geração de
autofecundação, a proporção de homozigotos aumenta à custa da dos
heterozigotos, cuja freqüência reduz-se pela metade. Admitindo oalelo Gcomo
odesejável, tem-se que afreqüência de indivíduos que opossuem (GG eGg) é
de %na geração F2, 5/8 na F3 e 9/16 na geração F* ou seja, a fieqüência de
indivíduos com oalelo desejável reduz-se acada geração. Se for considerado um
número maior de genes, por exemplo 11 eadmitindo que cada um deles esteja
localizado em um cromossomo diferente, de modo que eles se distribuam
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independentemente e originem indivíduos heterozigotos paratodos os 11 locos,

na geração F2, a freqüência de indivíduos com pelo menos um alelo favorável

emcada umdos 11 locos é de(3/4)" ou1em cada 24indivíduos. Nageração F%

essa freqüência passa a ser de (5/8)" ou 1em 175 e, na geração F4, de (9/16)"

ou 1 em 560, ou seja, para manteros indivíduos heterozigotos na população, é

necessário aumentar o tamanho dessa a cada geração.

Assim, é praticamente impossível, em gerações mais avançadas, ter-se o

número de indivíduos e/ou famílias suficiente para manter todos os alelos

favoráveis, quando se trata de caracteres controlados pormuitosgenes. A opção

que resta é realizar a seleção a partir dageração F2 ou numa geração próxima a

essa, na qual a chance de manter todos os alelos envolvidos no controle de um

dado caráter é maior e, assim, aumentar a chance de reter todos os alelos

favoráveis, com o aumento daendogamia.

O exemplo a seguir ilustra a vantagem da realização da seleção nas

gerações iniciais de endogamia. Utilizando novamente o gene hipotético G e

considerando que o alelo recessivo g seja o indesejável, na geração F2, após a

eliminação das plantas de genotipo gg, a população passará a ser composta por

1/3 GGe 2/3Gg. Esses 2/3 Gg segregarão naproporção de V* GG, 54 Gg e Vi gg,

demodo que, nageração F3, a população passará ateras freqüências genotipicas

de 6/12 GG, 4/12 Gg e 2/12 gg, ou seja, a seleção faz com que na geração F3 a

freqüência de indivíduos com pelo menos um alelo favorável seja de 10/12 ou

83,3%. Sem a seleção, essa freqüência seria de 5/8 ou 62,5%. Se na geração F3

se fizer novamente a eliminação dos indivíduos de genotipo gg, as proporções

genotipicas na geração F4 passarão a ser de 28/40 GG, 8/40 Gg e 4/40 gg, ou

seja, 36/40(90%) dos indivíduos possuirão pelo menos um alelo favorável (G_),

enquanto que, se não se fizesse seleção, essa proporção seria de 18/32 ou

56,25%.
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Embora, como mostra o exemplo, aseleção precoce seja teoricamente
viável, há alguns problemas na sua implementação. O primeiro deles é a
dificuldade de se identificarem visualmente os indivíduos geneticamente
superiores. Isso é particularmente difícil para caracteres de herdabilidade babca.
No caso da produção de grãos, foram fehos vários trabalhos que demonstraram
ser aseleção visual de babca eficiência (Cutrim, Ramalho e Carvalho, 1997;
Silva et ai., 1994). Uma outra dificuldade é a ocorrência de interação dos
genótipos e/ou indivíduos x ambientes. Dependendo da sua magnitude, a
interação pode reduzir acentuadamente aeficiência da seleção precoce. Tanto é
assim que vários trabalhos já foram realizados, os quais mostram a ineficiência
da seleção precoce em espécies como asoja (Boerma eCooper, 1975) eo trigo
(Whan, Rathjen e Knight, 1981; Whan, Knight e Rathjen, 1982; Lungu,
Kaltsikes e Larter, 1987).

Resultados dos efeitos da seleção precoce já foram relatados também na
cultura do feijoeiro. Em trabalho conduzido na Itália, Ranalli et ai. (1996)
avaliaram aeficiência da seleção precoce comparando ométodo do bulk dentro
de famílias com oSSD. Para isso, foram feitos dois cruzamentos: Taylor's x
Granato eGreat Nortfaem 31 xKCI 956/1. Na média dos dois cruzamentos, as
famílias obtidas pelo SSD produziram 111,25% eas obtidas pelo bulk dentro de
famílias F2, 93,9%, em relação às testemunhas. Os autores concluíram que o
SSD parece ser mais eficiente, desde que omaterial seja avançado por duas ou
três gerações em casa de vegetação, sendo requeridos pouco espaço etrabalho.
Ressaltaram, entretanto, que isso não exclui o uso da seleção precoce para
produção na identificação das linhas mais desejáveis, uma vez que as famílias
mais produtivas podem ser selecionadas na geração F3 eavançadas pelo SSD até
a geração F5 ou F«.

No Brasü, mais especificamente em Lavras, Rosai et aL, (2000)
verificaram a eficiência da seleção precoce utilizando famílias derivadas da
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geração F2, da F2 do RCi e da F2 do RC2do cruzamento entre Carioca e FT-

Tarumã. Foram extraídas 64 famílias de cada uma dessas populações. Essas 192

famílias F2:3 mais os dois genitores e duas testemunhas adicionais (Carioca MG

e Pérola) foram avaliadas até a geração FM. Com o intuito de observar a

eficiência da seleção precoce, simulou-se a seleção das 20 famílias mais

produtivas e das 20 menos produtivas. As estimativas do ganho com a seleção

(G.S.%) demonstraram que, no caso da seleção na geração F2A houve ganhos

em todas as demais gerações, exceto a F2J. Considerando as 20 famílias mais

produtivas e a resposta à seleção sendo obtida na geração F2*, o ganho foi de

3,47% para a seleção simulada na geração F23, 10,60% com a seleção simulada

na F2!4 e 5,84% com a seleção na geração F2:j. A interação das famílias x

gerações sónão foi significativa quando compararam-se asgerações F^ e F2:4. A

decomposição da interação em parte simples e complexa revelou a

predominância da parte complexa, indicando que a interação ocorreu

principalmente devido à alteração na classificação das famílias no decorrer das

gerações. A seleção precoce foi eficiente em eliminar as femfli^«; menos

produtivas, o que reduz o trabalho dos melhoristas no avanço das gerações Os

autores ressaltaram ainda a necessidade de se avaliarem as famílias em mais de

uma geração e local, em virtude da importância da interação genótipos por

ambientes sobre a seleção precoce.

Apesar de os resultados conseguidos com a seleção precoce

evidenciarem que, na maioria dos casos, ela é ineficiente, Bernardo (1991)

demonstrou claramente quais são as condições para que ela possa ser eficiente.

Demonstrou que a correlação genética 0"g) entre o desempenho fenotípico de

uma família na geração n (Fa) e o seu desempenho genotípico na geração n'

(Gv) é fornecida por ri^Gn' = rGnGn' "n»isto é, é função da raiz quadrada da

herdabilidade e da correlação genética entre as gerações Ga e G„-, que, ainda

segundo o autor, é função apenas do coeficiente de endogamia
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^«o»- ~lv+F«Ml+F*')]M •Como esse coeficiente énormalmente grande, a
eficiência da seleção depende basicamente da herdabilidade do caráter. Assim,
se aherdabilidade ébaixa, aseleção precoce não será eficiente, oque coincide
com praticamente todos osresultados na literatura.

Embora seja relativamente grande onúmero de trabalhos com oobjetivo
de verificar aviabilidade da seleção precoce, não há relatos de estudos sobre o
efeito dessa seleção quando efetuada para um caráter de herdabilidade alta como
acor dos grãos, sobre avariabilidade liberada para um caráter de herdabilidade
baixa, como a produtividade de grãos.

3 MATERIAL E MÉTODOS

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, shuado em Lavras-MG, a 918 mde altitude, latitude de
21°14'S elongitude de 40°17'W, com precçhação médk anual de 1529,7 mm e
temperatura média de 19,14°C. Na safia de inverno, além de Lavras, o
experimento foi instalado em Patos de Minas (18° 35' Sde latitude e46° 31' W
de longitude), situada na região do Alto Paranaíba do estado de Minas Gerais.

3.2 Genitores

As famílias avaliadas nesse trabalho foram originadas do cruzamento
entre as cultivares Ouro Negro ePérola. Acultivar Ouro Negro possui grãos
pretos, é resistente àmancha angular (Phaeoisariopsis griseola) eàantracnose
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(Colletotrichum lindemuthianum). É bem adaptada, sendo uma das cultivares

mais produtivas existentes atualmente.

A Pérola possui grãosdo tipo carioca, isto é, creme com estrias marrons

e é resistente a Phaeoisariopsis griseola. Também é bemadaptada e atualmente

é a cultivar mais semeada no país.

3.3 Obtenção das sementes híbridas

Oscruzamentos foram efetuados nacasa devegetação do Departamento

de Biologia da Universidade Federal de Lavras, em cujo campo experimental a

geração Fi foi semeada. As sementes F2 foram colhidas e novamente semeadas

na área experimental, obtendo-se sementes F3. Essas foram divididas em duas

amostras. Em uma delas foi efetuada a seleção para tipo de grãos. Foram

selecionados grãos de cor creme com estrias marrons o mais próximo possível

do padrão carioca. Naoutra amostra nãofoi efetuada nenhuma seleção.

Essas duas amostras foram semeadas e tomaram-se, ao acaso, 199

plantas decada amostra, que originaram as famílias F3:4.

3.4 Avaliação das famílias F3.4

As 398 famílias maisas duas testemunhas, os genitores, foram avaliadas

na safrada seca do ano de 2000, em Lavras. O delineamento utilizado foi látice

simples 20 x 20, a parcela era constituída por uma linha de I m eo espaçamento

foi de 0,5 m com 15 sementes/m. Foram avaliados apenas os dados da

produtividade de grãos.
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3.5 Avaliaçãodas famílias F;3:5

Todas as famílias da geração anterior foram novamente avaliadas na

safra de inverno do ano de 2000, com semeadura em julho. Os experimentos
foram conduzidos em Lavras ePatos de Minas. Odelineamento empregado foi
novamente o látice 20 x 20, porém com três repetições. A parcela era constituída
por uma linha de 2 m, sendo o espaçamento e a densidade os mesmos da
avaliação anterior.

A produtividade de grãos foi avaliada nos dois locais e apenas no
experimento de Lavras avaliou-se o aspecto dos grãos. Para isso, adotou-se
escala semelhante à utilizada por Ramalho, Pirola e Abreu (1998), com notas
variando de 1a6, em que: 1- típico grão carioca: cor creme com estrias marrom-
claras, fundo claro, sem halo, peso médio de 100 sementes de 22 a24 g, grãos
não achatados; 2- grão tipo carioca com deficiência em uma das características

mencionadas no padrão; 3- grão tipo carioca com deficiência em duas das
características mencionadas no padrão; 4- grão tipo carioca com deficiência em
três características mencionadas no padrão; 5- grãos creme com estrias marrom-
escuras, fundo escuro, com halo, peso médio de 100 sementes menor que 22 g,
grãos achatados. Os grãos de cor diferente do padrão carioca, como os pretos e
pardos, receberam nota 6.

3.6 Análise dos dados

Todos os dados foram submetidos inicialmente à análise de variância

por local segundo o seguinte modelo, em que foram consideradas aleatórias
todasas fontes de variação, exceto a média.

Yijk= m+t| +ij+bm+egk,
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em que:

Yp: observação referenteao tratamento i no bloco k, dentroda repetição

j;

m: efeito fixo da média geral do ensaio;

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

Tj: efeito aleatório da repetiçãoj, sendo (j = 1,2),no caso do experimento

conduzido em Lavras na geração F3:4 e (j = 1,2,3) nos experimentos conduzidos

em Lavras e Patos de Minas, na geração F3:5;

biQ." efeito aleatório do bloco k na repetiçãoj, sendo (k = 1,2,... 20);

e§t: efeito aleatório do erro experimental da parcela que recebeu o

tratamento i no bloco k dentro da repetição j, assumindo-se que os erros são

independentes e normalmente distribuídos, com média zero e variância o"2.

No caso da produção de grãos, posteriormente foi efetuada a análise

conjunta dos ambientes dois a dois, isto é, das gerações (F3:4 e F3;J) em Lavras e

dos locais (Lavras e Patos de Minas) na geração F3:5. O modelo adotado foi o

seguinte, considerando como fixo, além da média, o efeho de ambientes

(gerações ou locais).

Yjj =m +t; +3j +bt(j) +(ta)ij +0^

em que:

Y;j: observação referenteao tratamento i no localj;

m: efeito fixo da média;

ti: efeho aleatório do tratamento i, sendo (i = 1, 2, 3,..., 400);

aj: efeho aleatório do ambiente (geração ou local)j, sendo (j = 1, 2);

bl(iy efeho aleatóriodo bloco k na repetiçãoj, sendo (k = 1,2,...20);

(ta)ij: efeho da interação entre tratamento i e o ambiente (geração ou local) j ;

ê^ :erro experimental médio.
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As esperanças dos quadrados médios das análises de varíância

individuais e conjuntas mostrando a decomposição da fonte de variação
tratamentos encontram-se na Tabela 1. Os estimadores utilizados na obtenção
das estimativas dos parâmetros genéticos e fenotípicos estão na Tabela 2.

TABELA 1 Esquema de análise da variância por ambiente e conjunta dos
ambientes (locais ougerações) doisa dois.

Análises individuais
Fonte de variação1-' GL QM

Qi

O»

EfOM)
Entre fannhas totais

Entre famílias selecionadas

N-1»

n,-l

Entre famílias não selecionadas

Erro efetivo

ifc-l Oj2

<
Análises conjuntas

Entre famílias totais

Entre &mílias selecionadas

Entre famílias não selecionadas

N-1

m-i

n2-l

Oj

O»

o\ +aro*.

ffi +aroG2i-
Entre famílias totais x ambientes (N-lXa-1) Q< ct| +ra~

-Entre famílias selecionadas x ambientes (ni -l)(a-l) 041
e '" O t

-Entre famílias não selecionadas x ambientes («2 -l)(a-l) Q47,
Erro médio

Os °l

Foram colocadas apenas as fontes de variação em que foram estimados os
componentes de variância
2N =n,+n2
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TABELA 2 Estimadores utilizados na obtenção das estimativas dos

componentes da variância genética e fenotípica

Famílias

Totais Selecionadas Não selecionadas

Variância genética

entre

fenrihas/ambieiue^
^ r

_2 _Qii-Q2
CT°« r

„» _QU-Q2
G»~ r

Vanancia fenotípica

* T * r
entre médias de

famílias/ambiente

Hh r

Herdabilidade entre

médias de
Q,

u2_Q..-Q2
"" Qn

h2_Qu-Q2
* Q„

famffias/anunente^

Variância fenotípica

a? 3-
H ar

a» -&L
^ ar •* ar

entre médias de

famílias

-: ambientes: gerações (F3:4e F3á) ou locais: (Lavras e Patos de Minas);

-: Q.M. da análise de variância da Tabela 1.

a: Os limites inferior (LI) e superior (LS) das estimativas da herdabilidade
foram calculados por meio da equação de Knapp, Stoup e Ross (1985),

adotando-se a probabilidade de 1- a =0,95.
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Estimou-se também acovariância genética entre as médias das famílias
nos ambientes Oocais ou gerações ), dois adois, pela seguinte expressão:

"""-w=ja—^—•em*"!:
Xje x,-: médias das famílias nos ambientes 1e 2;
n: número de famílias.

As estimativas foram obtidas tanto para as famílias totais como para as
selecionadas e não selecionadas. Éimportante salientar que COV„ =a2 isi»

é, acovariância entre odesempenho médio das famílias nos ambientes 1e2,
corresponde àvariância genética entre as famílias sem o efeito da interação
(Ramalho, Ferreira e Oliveira, 2000).

Com base nas estimativas da covariância, obteve-se a herdabilidade
entre médias de famílias, pela expressão:

hf =00^. /of =COVGjw acq, /„), em que:

Q3: quadrado médio de famílias (Tabela 1).

a e r: número de ambientes Oocais ou gerações) e de repetições,
respectivamente.

Avariância da interação famílias xambientes foi estimada por meio da
expressão: <4=(o§. +o|..)/2-<4, em que:

o|. eo*..: variância genética entre famílias nos ambientes Oocais ou gerações) i
ei';

<4 =covGXjXi rvariáncia genética entre fenrilias na análise conjunta entre os
ambientes i e i'.

Procedeu-se também àpartição da variância da interação de famílias x

gerações ou famílias x locais (o^) por meio da expressão apresentada por
Vencovsky(1987):
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<*ge =^<a<k ~a<h->2 +°a, aav O-%) ,em que:

aGj e CTGj. - desvio genético entre as fomfliag obtido conforme mostrado na

Tabela 2, sendo i = F3:4 ou Lavras e i = F33 ou Patos de Minas;

rc.- é a correlação genética entre as médias das famílias nas gerações F3f4 (1) e

F3S (2) e no par Lavras (1) e Patos de Minas (2) na geração F3J, obtida pela

expressão:

covG
rG = 2-2-, em que:

COYg^j. : covariância genética entre médias das gerações F3:4 e F3á em Lavras

ou entreLavrase Patos de Minas nageração F3:J.

O ganho esperado com a seleção em cada grupo de famílias

(selecionadas e não selecionadas) foi estimado pela expressão:

G.S.(%) =dsx h2, emque:

ds: diferencial de seleção, ou seja, a diferença entre a média das famílias

selecionadas e a médiageral de cada grupo de famílias;

h2: herdabilidade do caráter, obtida conforme aTabela 2.

Os erros associados às estimativas da variância genética foram

estimados pelaseguinte expressão (Ramalho, Ferreira e Oliveira, 2000):

'*-$<&♦&']•-*«
r:número de repetições;

Qi: quadrado médio de famílias (selecionadas, não selecionadas ou dos dois

grupos, considerados em conjunto);

Q2. quadrado médio do erro;

n(e n2: número de graus de liberdade de famílias e do erro, respectivamente.
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4 RESULTADOS

Os resumos das análises de variância da produtividade de grãos nas
gerações F3* em Lavras e F3á em Lavras e Patos de Minas encontram-se,
respectivamente, nas Tabelas IA e 2A. Inicialmente, é preciso salientar que a
precisão experimental, avaliada pelo coeficiente de variação, foi menor no
experimento de avaliação de famílias F3:4, em Lavras (C.V.=23,83%). A fonte de

variação tratamentos foi significativa nas três situações (P<0,01). No
desdobramento dessa fonte de variação, foram significativas as fontes de
variação entre famílias selecionadas e entre famílias não selecionadas nas três
análises. Contudo, o contraste famílias selecionadas versus famílias não
selecionadas foi significativo apenas em Patos deMinas.

Na análise conjunta dos experimentos envolvendo a avaliação das
famílias F3.A eF33 em Lavras, constatou-se que aprecisão experimental pode ser
considerada média (C.V.=22,09%). Observa-se que a maioria das fontes de

variação foi significativa (P <0,01), com destaque para as fontes de variação
entre famílias selecionadas e entre famílias não selecionadas, o que indica a
existência de variação entre as famílias, condição essencial para que possa ser
feita aseleção. Contudo, as interações envolvendo essas fontes de variação com
as gerações foram também significativas, evidenciando que o comportamento
das famílias não foi consistente nas duas gerações avaliadas (Tabela 3).
Observou-se também que não foi detectada diferença significativa entre os dois
genitores utilizados como testemunhas, indicando que eles possuem o mesmo
potencial produtivo. Contudo, como as famílias derivadas do cruzamento entre
eles diferiram entre si, pode-se deduzir que eles possuem
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TABELA 3 Resumo da análise de variância conjunta da produtividade de grãos

(g/m2) obtida na avaliação de famílias F3yi e F3á de feijoeiro em
Lavras, durante o ano de 2000.

F.V.

Geração

Tratamento

Entre famílias

-Entre famílias selecionadas

-Entre famílias não selecionadas

- Famílias selecionadas vs não selecionadas

Entre pais

Pais vs famílias

Tratamento x gerações

Entre famílias x gerações

-Entre famílias selecionadasx gerações

-Entre fam. não selecionadas x gerações

-(Selecionadas vs não selecionadas) x gerações

Entre pais x gerações

(Pais vs fam.) x gerações

Erro médio

C.V.(%)

Média

G.L. QM.
1 1294759,37**

399 13734,86**

397 13800,98 **

198 13209,35 **

198 14337,35 **

1 24746,21 *

1 607,81 n. s.

1 613,58 ns.

399 9879,51 **

397 9818,98 **

198 9245,49 **

198 10424,80 **

1 3417,71 n S.

1 9643,44 ns.

1 34144,01 *

1102 6199,28

22,09

356,31

** e *: Teste de F significativo al%ea5%de probabilidade,
respectivamente

alelos diferentes para a produtividade de grãos, embora, em média, a

contribuição desses alelos seja a mesma em cada pai.

A não significância do contraste pais versus famílias é um indicador da

não ocorrência de dominância. Chama a atenção a significância (P < 0,05) da
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fonte de variação famílias selecionadas versus famílias não selecionadas, que
nas análises individuais foi não significativa. Isso indica que, na média geral,
houve diferenças em produtividade entre as famílias derivadas de indivíduos

selecionados para tipo de grãos e as tomadas ao acaso ou não selecionadas. É

importante salientar, entretanto, que a diferença foi muho pequena. Nas duas
gerações, aprodutividade média das famílias selecionadas foi de 359,95 g/m2 e
das não selecionadas de 352,75 g/m2, ou seja, uma diferença de apenas 2% entre
as médias (Tabela 4). A não significância do contraste famílias selecionadas
versus famílias não selecionadas x gerações é uma indicação de que esse
comportamento ocorreu nas duas gerações, como já havia sido evidenciado pelas
análises individuais (Tabelas IA e 2A).

Os resultados da análise conjunta das avaliações das famílias F3a, em
Lavras e em Patos de Minas, apresentados na Tabela 5 são muito semelhantes
aos já comentados anteriormente para aanálise conjunta das gerações. Nesse
caso, entretanto, a precisão foi melhor (C.V.=17,72%) e não se constatou

diferença significativa no contraste famílias selecionadas versus famílias não
selecionadas, embora a interação desse contraste com locais tenha sido
significativa (P <0,01). Esse último fato ocorreu porque em Patos de Minas, as
famílias não selecionadas tiveram produtividade (430,99 g/m2) superior à
observada entre as famílias selecionadas (417,26 g/in2), e em Lavras isso não
ocorreu, tendo as famílias selecionadas produzido 332,41 g/m2 e as não
selecionadas, 327,88 g/m2 (Tabela 6).

A existência de variação entre as famílias, detectada na análise da
variância, pode ser melhor observada nas distribuições de freqüência da
produtividade de grãos, apresentadas nas Figuras 1, 2e 3. Chama aatenção
inicialmente que as mstribuiçôes de freqüência das famílias selecionadas foram
muho semelhantes às das famílias não selecionadas e se ajustaram bem auma
distribuiçãonormal.
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TABELA 4 Estimativas dos componentes da variância genética e fenotípica

obtidas na avaliação de famílias F3:4 e F3:3 de feijoeiro. Lavras,

2000.

Estimativas Fam. selec. Fam. não selec. Selec.+ não selec.

Média ^ 387,49 377,62 382,56

Média^ 332,41 327,88 330,15

Média (2 gerações) 359,95 352,75 356,35

2795,827(759,60)1 3275,880 (803,72) 3042,191 (594,94)

5°l3S
1044,778(251,43)1 1526,099 (297,92) 1283,883 (200,67)

COVl3£4lÍ5 =°0
825,80 (280,63)i 815,11 (303,71) 829,58(210,85)

sk. 6943,985 7424,038 7190,349

sk 2412,195 2983,516 265130

«i 2751,947 2986,947 2875,205

«2 1094,47 1585,87 1333,46

àlz/ãl L32 1,95 1,61

-parte simples 211,21 165,07 186,72

-parte complexa 883,26 1420,80 1146,73

***,<*> 483 36,4 42,0

K, 40,3 (23,0; 53,0)2 44,1 (28,0; 56,0) 423 (29,0; 52,0)

K, 43,3 (28,0; 54,0)* 5L2 (40,0; 62,0) 48,4 (38,0; 56,0)

E2 30,0 (12,6; 43,0) 27,3 (9,2; 40,8) 28,9 (16,0; 39,3)

L. desvio-padrão 2::limites inferior e suijerior3: expressões estão na Tabela 2.
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TABELA 5 Resumo da análise de variância conjunta da produtividade de grãos
(g/m2), obtida na avaliação de famílias F3á de feijoeiro em Lavras e
Patosde Minas, durante o ano de 2000.

F. V. G.L. Q.M
Local

Tratamento

Entre famílias

-Entre famílias selecionadas

1

399

397

198

5285818,92 **

11035,82**

11009,61**

11766,17**

-Entre famílias não selecionadas 198 10244,72 **

-Famílias selecionadas vs não selecionadas 1 12661,57 as.

Entre país

Pais vs famílias

Tratamento x locais

Entre famílias x locais

1

1

399

397

23274,26*

9199,47 ns.

6449,87**

6477,62 **

-Entre famílias selecionadas x locais 198 5862,34**

-Entre iam. não selecionadas x locais 198 687438 **

-(Selecionadas vs nãoselecionadas) x locais 1 49745,05 **

Pais x locais

(País vs famílias) x locais

1

1

231,16 ns.

1650,12 ns.

Erro médio 1482 4471,24

C.V(%)

Média

17,72

377,27

** e *: Teste deFsignificativo al%ea5%de probabilidade,

respectivamente

30



TABELA 6 Estimativas dos componentes da variância genética e fenotípica

obtidas na avaliação de famílias F3!s de feijoeiro. Lavras e Patos

de Minas, 2000.

Estimativas Fam. selec. Fam não selec. Selec. + não selec.

MédiaLavm 332,41 327,88 330,15

Médiapaoj 417,26 430,99 424,12

Média (dois locais) 374,83 379,43 377,13

ô^-3
1044,778 (25L43)1 1526,099 (297,92) 1283,883 (200,67)

ÔG»«
1850.568 (35637)1 1199,440(293,48) 1564,368 (240,05)

côvtoi:Um =ã0 983,97 (140.00)1 561,720 (122^7) 755330 (93,88)

^Lcvns
2412,19 2983,52 2651,30

Èjatas
3465,00 2812,85 3177,78

ÔF 1%1,03 1707,45 1834,93

ÔOB 463,70 801,04 668,79

°GE/°G
0,502 1,426 0,862

-partesimples 57,194 9,820 6,920

-parte complexa 406,509 791,226 661,870

'Gfta*!»™.^ 70,7 413 533

hL»s 43,3(28,0; 54,0) 2 51,5(40,0; 62,0) 48,4(38,0; 56,0)

hL* 53,4 (41,0; 62,0) 2 42,6 (28,0; 53,0) 49,2 (39,0; 57,0)

h2 50,2 (37,9; 59,3) 32,9 (16,5; 45,1) 4L2 (30,9; 49,5)

1: desvio-padrão 2: limites inferior e superior 3: expressões estão na Tabela 2.
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(g/m~) das famílias de feijoeiro selecionadas para tipo de grãos
(A), das não selecionadas (B) e do total de famílias
(selecionadas + não selecionadas (C), na geração F3:A. Lavras,
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FIGURA 3 Distribuição de freqüência da produtividade de grãos (g/m2) das
famílias de feijoeiro selecionadas para tipo de grãos (A), das
não selecionadas (B) e do total de famílias (selecionadas + não
selecionadas) (C), nageração F3:5. Patos deMinas, 2000.
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O mesmo foi observado em relação à amplitude de variação, à exceção

da geração F3A, naquala amplitude foi maiorentreas famílias não selecionadas

(Figura 1). Nessa geração, a amplitude de variação da produtividade de grãos

das famílias selecionadas foi de 399 g/m2, isto é, 103,75% da média. No caso

das famílias não selecionadas, foi de 448 g/m2 ou 119,04%.

As estimativas dos parâmetros genéticos e fenotípicos apresentadas na

Tabela 4, referentes às avaliações das famílias F3:4 e F3J em Lavras, corroboram

todas as observações feitas anteriormente. A primeira delas é queas estimativas

da variância genética entre as famílias selecionadas e não selecionadas foram

muito semelhantes. Pode-se ver que as diferenças entre as estimativas dessas

variâncias são inferiores aos erros associados a elas, podendo-se, portanto,

considerá-las iguais. Observa-se também que as estimativas das análises

individuais foram muito semelhantes às da análise conjunta, o que evidencia

maisuma vez quea variabilidade liberada nos dois casos foi muito semelhante.

As variâncias genéticas entre as famílias F3:4 foram sempre superiores às

estimadas entre as famílias F3a (Tabela 4). Éimportante comentar também sobre

as estimativas da covariância genética entre o desempenho das famílias F3* e

F3$, que corresponde à variância genética entre as famílias sem a interação.
Novamente, chama a atenção o fato de que as magnitudes das estimativas nas

famílias selecionadas, nas não selecionadas e nos dois grupos de famílias
considerados juntos, foram bastante semelhantes.

As interações das famílias (selecionadas enão selecionadas) x gerações,

como já mencionado, foram significativas (P<0,01). Esse fato é comprovado

pelas estimativas do componente da interação famílias x gerações (a2^) que

foram superiores às estimativas da variância genética. É importante mencionar
que, provavelmente, o fato de as estimativas da variância da interação de

famílias x gerações em relação à variância genética serem diferentes entre as
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famílias selecionadas eas não selecionadas seja devido aos erros das estimativas
(Tabela4).

Ainda com relação àinteração de famílias xgerações, vale ressaltar que
predominou aparte complexa em todos os casos, oque é comprovado pelas
estimativas do coeficiente de correlação genética do desempenho das fàniílias
nas duas gerações, que foram sempre de pequena magnitude, inferiores a 50%
(Tabela 4).

No que se refere à liberação da variabilidade entre as famílias,
selecionadas enão selecionadas, um resultado importante éque as estimativas da
herdabüidade para a seleção entre os grupos de femüias foram bastante
semelhantes. As diferenças 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 seleção entre médias de
famílias na média das duas gerações, ao contrario do esperado, foram menores
que aquelas estimadas para as gerações individualmente, provavelmente devido
ao efeito da interação de famílias x gerações.

As estimativas dos componentes genéticos e fenotípicos da geração F3á
em Lavras e Patos de Minas encontram-se na Tabela 6. Ao contrario do que se
observou em Lavras, nas duas gerações, em Patos de Minas e na análise
conjunta entre os dois locais, as famílias selecionadas mostraram uma variância
genética superior àdas não selecionadas, sendo as diferenças maiores, inclusive,
do que os erros associados aessas variâncias. Isso talvez se deva àinteração de
famílias x locais. Pode-se ver que arelação â2^ /o2 foi de 1,426, no caso das

famílias não selecionadas, oque reforça ahipótese lançada.

A semelhança do que se observou durante a apresentação dos dados
referentes às gerações FM e F3á, predominou a parte complexa da interação,
embora essa represente um percentual menor da interação, em relação ao caso
anterior.
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Com relação às estimativas da herdabilidade, observou-se que as

diferenças entre elas estão situadas dentro dos limites associados a essas

estimativas, o quepermite afirmar queelas sãosemelhantes.

Procedeu-se também, com as famílias na geração F3i5 conduzidas em

Lavras, à avaliação visual da qualidade dos grãos, por meio denotas. 0 resumo

da análise de variância encontra-se na Tabela 7. Verifica-se que a precisão

experimental foi boa (C.V.=9,01%). Detectou-se, como era esperado, diferença
significativa entre todas as fontes de variação.

A existência de variabilidade é comprovada nas distribuições de

freqüência das famílias selecionadas e não selecionadas, apresentadas na Figura
4, evidenciando que a seleção para tipo de grãos, realizada na geração F2, foi

efetiva. Pode-se verificar que, na população não selecionada, a maioria das

famílias (174) encontra-se na classe com notas acima de 4,5, portanto, sem valor
comercial dentro do grupo carioca. Já no caso das famílias selecionadas, 136

receberam nota inferior a 2,8, podendo sercomercialmente aceitas.

Outro resultado que ressalta avantagem da seleção precoce é que, entre
as famílias selecionadas, 105 receberam nota menor ou igual a 2,5; entre as não

selecionadas, apenas sete famílias tiveram notas nesse intervalo (Tabela 8).

Foi estimado também o ganho esperado com a seleção das sete famílias

mais produtivas, independentemente da nota de grãos, com base na média dos

dois locais (Lavras e Patos de Minas). Observou-se que, nessa situação,
praticamente não houve diferença no resultado da seleção. Contudo, se aseleção
fosse realizada apenas entre as famílias com grãos comercialmente aceitáveis,
com nota inferior a2,5, as famílias selecionadas teriam resposta à seleção mais
de cinco vezes superior àobtida entre as famílias não selecionadas (Tabela 9).
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TABELA 7 Resumo da análise de variância das notas do aspecto dos grãos
atribuídas às famílias F3:5 de feijoeiro. Lavras, 2000.

F.V. G.L. Q.M.

Repetições (avaliadores) 2 0,43*

Tratamento 399 8,58**
Famílias 397 8,52**

-Famílias selecionadas 198 2,33**

-Famílias não selecionadas 198 2,55**

-Selecionadas vs não selecionadas 1 2417,53**
Pais 1 37,50**

Pais vs famílias 1 2,03**
Erro 798 0,14

C.V.(%) 9,01

Média
4,1

* p.**e**: Teste de Fagnificativo a1%ea5% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 8 Médias das notas do aspecto dos grãos atribmdas a famílias
selecionadas e não selecionadas de feijoeiro na geração F3á.
Lavras, 2000.

Famílias selecionadas Famílias não selecionadas

Média 2,7 5,5

Fam. c/ nota á2,5 105 7

Prod tam.^2,5 334,649 347,904

Amplitude 200,390-446,411 304,181-418,081
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TABELA 9 Estimativas do ganho esperado com a seleção das sete melhores famílas F3:j em função da produtividade
média dos dois locais (Lavras e Patos de Minas), considerando ou desconsiderando as notas de grãos.

Famílias não Selecionadas

Tipo de seleção Média geral Mediadas G.S./m(%)" Nota média

selecionadas de grãos

Independente da

nota de grãos 379,8 463,6 9,2 4,9 374,8 463,6 9,86 2,3

Famílias Selecionadas

Média geral Mediadas G.S./m(%)u Nota média

selecionadas de grãos

Apenas entre 379,8 396,4 1,8 1,9 374,8 458,5 9,3 2,0
famílias com

nota de grãos

inferior a 2,5

u\ Na estimativa do ganho com a seleção, considerou-se a herdabilidade média das famílias selecionadadas e não
selecionadas (h2= 41,6%).
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atribuídasàs famílias selecionadas (A) e não selecionadas (B),
na geração F33. Lavras, 2000.
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5 DISCUSSÃO

No controle genético da cor dos grãos estão envolvidos muitos genes

(Leakey, 1988; Singh, 1991; Basset, 1996), o mesmo ocorrendo para o tamanho

dos grãos (Mesquita, 1989). Como os pais envolvidos nesse trabalho são

contrastantes para o aspecto dos grãos (cor do fundo, do halo, ocorrência de

listra), observou-se na população ampla variação para esses caracteres já na

geração F2 (sementes F3), o que possibilitou a identificação deplantas com grãos

dentro do padrão carioca. Além do mais, os dois pais, Pérola e Ouro Negro, são

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 três avaliações foram semelhantes e ahas (Figuras 1,2 e 3). Há na literatura

relatos dequeo maior sucesso na seleção foi obtido no cruzamento envolvendo

ambos os parentais com bom desempenho (Rasmusson e Phillips, 1997).

Como os pais apresentaram produtividades de grãos bastante

semelhantes, há duas possibilidades para explicar esse fato. Uma delas é que eles

possuem os mesmos alelos favoráveis fixados para o caráter em questão; outra

explicação é queeles possuem aproximadamente o mesmonúmero de locos com

os alelos favoráveis fixados, porém, os locos são diferentes nas duas cultivares.

Se a primeira alternativa fosse correta, a população segregante deveria

apresentar pequena variabilidade. O contrário seria esperado se a segunda

alternativa fosse averdadeira. A grande variabilidade detectada entre as famílias,

em todas as situações, possibilita afirmar que os pais são divergentes, isto é,

possuem aproximadamente o mesmo número de alelos favoráveis, porém, em

locos diferentes. A divergência entre essas duas cultivares já foi constatada no

trabalho desenvolvido por Machado, Santos e Nunes (2000).
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Na literatura há alguns trabalhos com a cultura do feijoeiro que
enfatizam só ser possível a obtenção de progresso genético na seleção para a
produtividade de grãos se o cruzamento for feito entre pais de raças diferentes
(Nienhuis e Singh, 1988; Singh, Gepts e Debouck, 1991). Em trabalhos
desenvolvidos no Brasil, tem-se constatado que essa afirmação nem sempre é
verdadeira, sobretudo porque os feijões, especialmente os da raça andina, nem
sempre são adaptados e, além disso, é possível ter boa variabilidade mesmo em

cruzamentos entre cultivares da mesma raça (Abreu, Ramalho e Ferreira, 1999).

Esse fato foi novamente confirmado nesse trabalho por meio das estimativas das

variâncias genéticas obtidas entre as famílias (Tabelas 4 e 6). Observa-se,
também pelas Figuras 1, 2 e 3, que muitas famílias tiveram desempenho acima

da média dos pais, evidenciando a ocorrência de segregação transgressiva, que é
esperada quando os parentais se complementam. Um outro argumento a favor da

existência de variabilidade genética entre as famílias são 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,
queexistevariabilidade genéticaentreas famílias.

E importante salientar queforam obtidas estimativas da herdabilidade no

sentido amplo, uma vez que a variância genética entre as famílias, além da

variância aditiva, contém a variância dedominância. Contudo, há vários relatos

que mostram ser a variância aditiva a que predomina no caso da produtividade

de grãos do feijoeiro (Takeda, 1990; Vizgana, 1991; Otubo, 1994). Além do

mais, a proporção da variância de dominância existente é muito pequena, sendo
de 3/16 na geração F3„ ede 3/64 na geração F33. Assim, pode-se afirmar que as
herdabilidades são praticamente no sentido restrito.

Aestimativa da herdabilidade é influenciada pela precisão experimental,
haja vista que no denominador da expressão, ou seja, na variância fenotípica
entre médias, está contida a variância do erro. Assim, é fundamental ter boa
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precisão experimental para se ter sucesso com a seleção. Nesse trabalho, a

precisão pode ser considerada média. Pode-se observar que os coeficientes de

variação obtidos (Tabelas IA, 2A, 3 e 5) são de magnitude semelhante ao que é

normalmente relatado em trabalhos com a cultura do feijoeiro conduzidos na

região (Marques Júnior e Ramalho, 1997). Ainteração de genótipos x ambientes

também afeta a estimativa da herdabilidade. Nesse trabalho, constatou-se que a

variância da interação de famílias x ambientes, no caso locais e safras

(gerações), foi de grande magnitude, sendo, na maioria dos casos, até superior à

variância genética. A grande magnitude da interação nos experimentos com a

cultura do feijoeiro é freqüentemente relatada nos trabalhos conduzidos na

região (Takeda, Santos e Ramalho, 1991; Ramalho, Abreu e Santos, 1998; Rosai

et ai., 2000).

Normalmente, quando se estima a herdabilidade com base na avaliação

efetuada em vários ambientes, a sua magnitude é maior, pois a variância

fenotípica entre médias de famílias, que é o denominador na expressão da

herdabilidade, é Op =oG +aGL/a+oc /ar e quando a estimativa é obtida em

um só locaL ct^ =a2^ +a2 / r. Deve-se observar que c^, , além da variância

genética (a£) contém também a variância da interação (c%L) e que a variância

do erro (a*) é dividida apenas por r, enquanto que no caso anterior, o divisor é a

r. Assim, a^ ésempre superior a o|,como pode ser visto nas Tabelas 4 e 6.

No entanto, nesse trabalho, a herdabilidade estimada, tanto nas análises

envolvendo as duas gerações quanto naquela entre os dois locais, foi inferior

àquela estimada nos locais ou gerações individualmente. Isso aconteceu

provavelmente porque no numerador da herdabilidade, quando estimada em

apenas um ambiente (local ou geração, nesse caso), além da variância genética,
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tem-se a variância da interação, isto é, h? «(o0+o5t)*oâ+ojt+o2/r), ao passo

que se em mais de um locaL h2 =oG l(o% +0^ /a+02 /ar.

Assim, fica tãcil visualizar que grande parte da variação genética
liberada entre as famílias em um ambiente não é passada às gerações futuras ou
a outros ambientes, devido à forte interação dos genótipos x ambientes. Esse
problema é mais sério quando a interação é predominantemente de natureza
complexa, como aconteceu nesse trabalho (Tabelas 4 e 6), ou seja, quando as
famílias com melhor desempenho em um dado ambiente não mantêm

necessariamente o mesmo comportamento relativo em outros ambientes. Esse é
oprincipal complicador da seleção precoce para aprodutividade de grãos, como
relatado por Rosai et ai. (2000). Depreende-se, então, que, para maior segurança
na sua decisão, os melhoristas devem avaliar suas famílias no maior número

possível de ambientes. Esse tema foi amplamente discutido por Troyer (1996)
com relação à seleçãode híbridos na cultura do milho.

Edifícil fazer comparações entre estimativas da herdabilidade, pois elas
são obtidas mediante a utilização de diferentes metodologias e/ou em gerações
diferentes, além da existência da interação de genótipos xambientes que, como
já visto, afeta a estimativa desse parâmetro. Contudo, os valores das
herdabilidades obtidos nesse trabalho foram semelhantes aos relatados por
Abreu, Ramalho eFerreira (1999), Raposo, Ramalho eAbreu (2000) e Rosai et
ai. (2000).

Um fato que chamou aatenção nesse trabalho foi ode que as estimativas
da variância genética entre as famílias na geração F3* foram maiores que na F3J.
Isso pode ser explicado, em parte, pela maior particçação da variância de
dominância entre as famílias F3=4 do que entre as famílias F3A como já foi
mostrado. Entretanto, adominância, se presente, seria insuficiente para explicar
tamanha diferença. Uma outra explicação seria ade amostragem deficiente, ou
seja, número insuficiente de indivíduos para representar uma família F3:4ou F33.
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Embora não sejam encontradas informações a esse respeito na literatura, é

comum, em trabalhos envolvendo a cultura do feijoeiro, avaliar as famílias

tendo-se por parcela o mesmo número de plantas adotado nesse trabalho. Um

terceiro fator, talvez o mais importante, como já amplamente discutido, é a

interação das famílias com os ambientes, que pode ter sido de maiormagnitude

na avaliação das famílias F3A.

Já foi comentado que a seleção precoce para caracteres como a

produtividade de grãos é de baixa eficiência, quando feita com basena avaliação

visual (Cutrim, Ramalho e Carvalho, 1997; Silva et ai., 1994), sendo eficiente

somente no caso de caracteres de alta herdabilidade. Não se têm informações,

entretanto, sobre o efeito da seleção precoce efetuada para um ou mais

caracteres dealta herdabilidade, na eficiência do processo seletivodos caracteres

de menor herdabilidade, em gerações mais avançadas. Para responder a essa

questão existem algumas alternativas. Uma delas é determinar o efeito da

seleção efetuada na geração F2 (sementes F3) para o tipo de grâo, na

produtividade das famílias em gerações mais avançadas; outra alternativa é

verificar as conseqüências da seleção na variabilidade genética dessas famílias.

Essas duas alternativas foram abordadas nesse trabalho. Considerando

os três ambientes, a média das famílias selecionadas foi de 379,00 g/m2 e das

não selecionadas, 378,8 gfin2 (Tabelas 4 e 6). Isso indica que não houve
diferenças significativas na produtividade desses dois grupos, evidenciando que
a seleção precoce para o tipo de grãos não exerceu qualquer efeito no

desempenho das famílias para a produtividade de grãos, em gerações mais
avançadas.

Quando se considera a variabilidade, o mesmo fato foi constatado.

Praticamente não houve diferença na variância genética entre as famílias, o

mesmo ocorrendo com as estimativas da herdabilidade (Tabelas 4 e 6).

Depreende-se que, embora a cor dos grãos seja controlada por muitos genes
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(Leakey, 1988; Basset 1996), provavelmente distribuídos em cromossomos
diferentes, esses não são ligados com os genes que controlam aprodutividade de
grãos, que também devem ser muitos e provavelmente localizados em todos os
cromossomos.

As implicações desses resultados são muito favoráveis aos programas de
melhoramento do feijoeiro conduzidos no Brasil, pois, como já foi mencionado,
oprincipal fator na adoção de uma cultivar éo aspecto dos grãos. Como esse
caráter tem herdabilidade alta, aseleção precoce éeficiente. Assim, omelhorista
poderá concentrar os esforços na avaliação de indivíduos ou famílias com grãos
de aceitação comercial, sendo a seleção para a produtividade de grãos feita
apenas em gerações mais avançadas, com base no desempenho médio das

famílias ao longo dessas gerações. Desse modo, ele poderá avaliar um número
menor de famílias, possibilitando reduzir oseu trabalho, mesmo que opte por ter
maior número de repetições e/ou de locais, visando à melhoria da precisão
experimental.

A vantagem da seleção precoce ficou bem evidente nesse trabalho.

Pode-se observar, pelos dados da Tabela 8, que entre as 199 famílias não

selecionadas para tipo de grãos, apenas sete foram consideradas dentro do

padrâo comercial, isto é, com nota igual ou menor que 2,5. Dizendo de outro

modo, 192 famílias foram avaliadas em três ambientes, sem praticamente
nenhumretomo prático para o melhorista.

Simulando-se a seleção das sete famílias mais produtivas na média de

Lavras e Patos de Minas, independentemente da qualidade dos grâos, o ganho
esperado foi semelhante entre os dois grupos de famílias, embora anota de grãos
das famílias selecionadas tenha sido bem menor (2,7) que adas não selecionadas
(4,9), como pode ser visto na Tabela 9. Contudo, considerando-se a seleção das
sete famílias mais produtivas entre as que obtiveram notas de até 2,5, oganho
esperado foi muito superior no caso das famílias selecionadas (9,3% contra
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1,8%). Reforça-se assim o que já foi comentado sobre a importância de se

realizar a seleção precoce para tipo de grâos e adiar a seleção para a

produtividade paragerações maisavançadas.
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6 CONCLUSÕES

1- Aseleção precoce para tipo de grão, realizada na geração F* não
resultou em diminuição na média enem na variância genética da produtividade
de grâos em gerações mais avançadas, não afetando, portanto, o sucesso do
processo seletivo para esse caráter.

2- Ficou evidenciado que aestratégia de promover uma rigorosa seleção
para tipo de grâo na geração F2 possibilita aos melhoristas concentrar os seus
esforços na seleção de outros caracteres, apenas nas famílias com grâos
comercialmente aceitáveis, ampliando a probabilidade de sucesso.
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TABELA IA Resumo da análise de variância da produção de feijão (g/m2)
obtida na avaliação de famílias F3s4, em Lavras, durante o ano de
2000.

Fontes de Variação G.L. Q.M.

Tratamento 399 14345,04 **

Entre famílias 397 14380,70 **

-Entre famílias selecionadas 198 13887,97 **

-Entre famílias não selecionadas 198 14848,08 **

-Famílias selecionadas vs famílias não 1 19399,98 n.s.

selecionadas

Entrepais 1 2253,88 n.s.

Pais vs famílias 1 12282,49 n.s.

Erro efetivo 361 8296,32

C.V. (%) 23,83

Média 382,28

Eficiência do látice(%) 7,93

**:testede F significativo a 1%de probabilidade.
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TABELA 2A Resumo da análise de variância da produção de feijão (g/m2)
obtida na avaliação de famílias F3A em Lavras e Patos de
Minas, durante o ano de 2000.

Fontes de Variação G.L. Q-MiLavras QM.1PiBtDSdo MÊoas

Tratamento 399 7961,043 ** 9524,64 **

Famílias 397 7953,899 ** 9533,33 **

-Entre famílias selecionadas 198 7236,585 ** 10391,93 **

-Entre famílias não selecionadas 198 8680,548 ** 8438,55 **

-(Selecionadas vs não selecionadas 1 6105,772 ns. 56298,58 **

Pais 1 9433,211 ns. 14072,21 n.s.

Famílias vs pais 1 9325,199 ns. 1526,91 ns.

Erro efetivo 741 4102,251 4840,23

C.V. (%) 19,39 16,40

Média 330,34 424,20

Eficiência do látice (%) 104,47 104,13

**:Teste de F significativoa 1% de probabilidade.
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