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RESUMO

RAPOSO, Francislei Vitti. Comparacio de métodos de conducio de

populacies segregantes de feijoeiro. Lavras: UFLA, 1999. 72p (Disserta¢do
- Mestrado em Genética e Melhoramento de Plantas)*

A eficiéncia de cinco métodos de condugdo de populagSes segregantes foi
comparada na cultura do feijoeiro. Para isso foi utilizada a populagio segregante
do cruzamento entre s cultivares Carioca x Flor de Mayo. Foram comparados os
métodos  genealdgico, populacional ou “bulk”, descendentes de uma tnica
semente ou “single seed descent”(SSD), “bulk” dentro de F; e “bulk” dentro de
F,, os quais foram conduzidos conforme o preconizado para cada método. Estes
foram avaliados em dois locais, Lavras no Sul de Minas Gerais, ¢ Patos de Minas
localizada na regido do Alto Sdo Francisco, utilizando o delineamento latice
triplo 18 x 18. Foram avaliadas 320 familias, sendo 64 derivadas de cada um dos
métodos, os genitores e mais duas testemunhas. Utilizando os dados de
produtividade de grdos (g/parcela), foram obtidas estimativas de pardmetros
genéticos e fenotipicos. Os principais critérios utilizados nas comparagdes foram
o desempenho médio das familias, ganho esperado com diferentes intensidades de
selegdo e o mimero de familias em cada método com desempenho superior a um
determinado padriio. Constatou-se que nio houve diferengas marcantes entre os
métodos, na obtencdo de familias superiores, isto é, se conduzidos corretamente
todos os métodos permitem sucesso com a selegdo. Considerando contudo, as
estimativas dos pardmetros genéticos e fenotipicos, juntamente com a facilidade e
flexibilidade de condugdo, 0 método do “bulk” e do “SSD” foram os mais
vantajosos.

* Comité Orientador: Magno Antonio Patto Ramalho - UFLA (Orientador)
Daniel Furtado Ferreira (Co-orientador).



ABSTRACT

RAPOSO, Francislei Vitti. Comparisons among methods of conduction of
segregant common bean populations. Lavras: UFLA, 1999 72p.
(Dissertation — Master in Genetics and Plant Breeding)*

The efficiency of five methods of conduction of segreganting
populations was compared in bean crop. For this experiment, the segreganting
population from cross between the cultivars Carioca and Flor de Mayo was used.
The methods pedigree, bulk, single seed descent (SSD), F; derived bulk and F,
derived bulk which were conducted as established for each method. These were
evaluated in two locations, Lavras in the south of Minas Gerais and in Patos de
Minas situated in the Alto Sdo Francisco region. By utilizing a 18 x 18 triple
lattice design, 320 families were evaluated, with 64 being derived from each
methods, with the parents and two other checks. By utilizing grain yield data
(g/plots), estimatives were obtaind of genetic and phenotypic parameters. The
main criteria utilized in the comparisons were the average performance of the
families, the expected response with different selection intensities and the
number of families in each method with superior performance to particular
pattern. There were no significant differences between the methods in the
obtaining of superior families, that is, if correctly conducted all the methods
enable success with the selection. Considering the estimatives of the genetic and
phenotypic parameteres, together with the ease and flexability of conduction, the
bulk and (SSD) method proved were advantageous.

* Guidance Committee: Magno Antonio Patto Ramalho — UFLA (Major
Professor), Daniel Furtado Ferreira.



1 INTRODUCAO

O melhoramento genético das plantas estd entre as principais
contribui¢des da ciéncia, para o bem estar da sociedade. Isto porque, contribuiu e
continua contribuindo para atender as suas necessidades especialmente, em
alimentos e fibras, tanto em quantidade como em qualidade. E estimado que cerca
de 50% do aumento da produtividade das principais espécies cultivadas, sejam
atribuidas ao melhoramento genético. No futuro a contribuigdo esperada do
melhoramento genético deverd ser ainda maior, para atender a uma populaggo
crescente, exigente em qualidade e, principalmente, exigente na redugdo dos
efeitos ambientais, decorrente de insumos agricolas utilizados na produgdo de
alimentos.

Todas as evidéncias disponiveis, especialmente a disponibilidade de
variabilidade genética, indicam a possibilidade de se continuar tendo sucesso com
a selegdo de plantas. E evidente contudo, que as diferencas a serem detectadas sdo
cada vez menores exigindo, assim, uma maior eficiéncia dos programas de
melhoramento. Dentre os virios fatores que afetam essa eficiéncia, esta a escolha
do método adequado de condugdio das populacSes segregantes em plantas
autégamas. Os métodos foram propostos no inicio do século, e algumas
modificagdes ocorreram nas décadas de cingiienta e sessenta (Jensen 1988). De
um modo geral, sdo restritas as inovagdes introduzidas e, sobretudo, sdo poucas
as comparagdes entre eles relatadas na literatura.

No caso especifico do feijoeiro, as informagdes a respeito da eficiéncia
dos métodos de condugdo, sdo escassas e foram obtidas em outros paises (Urrea ¢
Singh, 1994; Ranalli et al., 1996). Considerando que a cultura do feijoeiro tem

grande importancia social e econ6mica no Brasil, onde se concentra a maior parte



da producdo mundial dessa leguminosa e, sobretudo, devido a escolha do método
de selegéio ser dependente de fatores ambientais e da disponibilidade de infra-
estrutura, ¢ importante que seja avaliada a eficiéncia relativa dos métodos
disponiveis sob condigdes prevalecentes no Pais. Do exposto, foi realizado o
presente trabalho com o objetivo de esclarecer se existe um método de condugfio
de populagdes segregantes mais eficiente nas condi¢des em que sdo conduzidos os
programas de melhoramento do feijoeiro no estado de Minas Gerais.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Conjuntos génicos da cultura do feijoeiro

Tendo como referéncia, principalmente, padrdes eletroforéticos de
faseolina, acredita-se que o feijdo comum possui trés centros de domesticagio no
continente americano, sendo dois centros principais ¢ um terceiro de menor
expressdo (Singh, Gepts e Debouck, 1991; Gepts e Debouck, 1993). Um deles
localiza-se na Am¢rica Central, principalmente no México e Honduras (Meso-
America), onde predomina germoplasma de grdos pequenos (25 g/100 sementes)
¢ faseolina do tipo S. Os outros dois centros de domesticagdo estio localizados na
América do Sul, situado no Sul dos Andes, principalmente no Norte da Argentina
e no Sul do Peru, onde surgiram os cultivares de sementes grandes (40 g/100
sementes) e faseolina principalmente do tipo T. O terceiro centro de domesticagéo
situa-se na Colombia e apresenta germoplasmas com sementes pequenas e com
faseolinas S, T e também B, C e H.

Durante o processo de domesticagdo, por agdo da selegdo efetuada pelos
agricultores, aliado & ampla variagio no ambiente de cultivo, no que se refere a
fatores climéticos, fertilidade do solo, doengas, pragas e diferentes sistemas de
semeadura, permitiu-se que ocorresse uma enorme variabilidade na espécie,
principalmente para caracteres morfol6gicos (Gepts e Debouck, 1993; Debouck e
Hidalgo, 1985). Em fun¢io dessa diversidade entre e dentro da espécie P.
vulgaris L. de origem Mesoamericana ¢ Andina, Singh (1993) agrupou o
germoplasma em doze conjuntos génicos e, posteriormente, em seis “ragas”, de
acordo com variagSes de caracteristicas morfol6gicas, agronémicas, padrdes de



faseolina, isoenzimas, além de informag3es adicionais sobre padrdes adaptativos,
evolucionérios e marcadores moleculares (Tabela 1).

Ficou evidenciado que a maior capacidade de combinagio e, em
conseqiiéncia, maior sucesso nos programas de hibridagdo ¢é esperado em
cruzamentos envolvendo linhagens de racas diferentes, (Urrea e Singh, 1995;
Singh ¢ Urrea, 1995; Singh, 1995), principalmente em cruzamentos inter-raciais
onde um dos genitores é da raga Durango ou Jalisco ¢ o outro, da raga
Mesoamericana (Nienhuis ¢ Singh, 1988; Singh, Gepts ¢ Debouck,1991). E
oportuno enfatizar que no Brasil ja foram conduzidos alguns trabalhos a esse
respeito que, em principio, comprovaram esses resultados, contudo, por serem
linhagens introduzidas, estas sdo mal adaptadas, o que impossibilita a obtengdo
de populagbes segregantes que reunam média alta e grande variabilidade,
condigOes necessarias para se ter sucesso com a seleg#o.

2.2 Melhoramento genético do feijoeiro

O feijoeiro comum ¢é considerado como uma espécie tipicamente
autégama, devido a estimativas da taxa de fecundagfio cruzada serem inferiores a
5%. Suas flores apresentam anteras deiscentes e a polinizagdo ocorre, por sua
vez, no momento ou pouco antes da antese, processo este que caracteriza a
cleistogamia na espécie (Marques Jinior ¢ Ramalho, 1995; Ramalho, Santos e
Zimmermann, 1993).

Desta maneira, no seu melhoramento, utilizam-se dos métodos que sdo
comuns as plantas autégamas, como a introdugdo de linhagens e/ou cultivares, a
selecio em populagSes constituidas por uma mistura de linhas puras e o
melhoramento por hibridagdo de duas ou mais linhagens (Fehr, 1987; Fouillox e



TABELA 1- Ragas e grupos génicos do feijio-comum cultivado (adaptado de Singh, 1993)

Origem Grupo Cultivares Sementes Hébito de crescimento Ciclo Faseo
Raga génico (dias)  lina
Tamanho Cor
MESOAMERICANO
Mesoamérica 1 Brasil 2, pequena preta, branca, creme determinado, prostrado 80 S
Sanilac ou ereto, tipo I
2 Rio Tibagi pequena preta, branca, creme indeterminado, ereto, 90 S, B
tipo 11
3 Carioca, pequena preta, creme, vermelha) indeterminado, 100 S, Sy
Mulatinho, rosa, marrom, branca semitrepador, tipo III
Rosinha
4 Puebla 152 pequena preta, vermelha, 1038, {.\ indeterminado, trepador, 130 S
creme ’ tipo IV
Durango "5 Bayo média bege, creme, rosa, indeterminado, 110 S, S4
branca semitrepador, tipo III
Jalisco 6 Flor de Mayo, média bege, creme, rosa, branca indeterminado, trepador, 140 S
................................... Apetito. ... ___pretavermetha ___ MpolV_ .
ANDINO
Nova Granada 7 Calima, média, vermetha, rosa, creme, determinado, prostrado, 90 T
Pampadour, grande branca, bege, amarela ou ereto, tipo I
Candrio
8 Antioquia 8, média, vermelha, rosa, bege, indeterminado, ereto, 110 T
ICA, grande creme, branca tipo I
Tundana,
San Martin
9 Jalo, média, vermelha, bege, creme, indeterminado, 90 T
Pintado grande rosa, branca semitrepador, tipo Il
Chile 10  Tértola, média, creme, rosa, bege, indeterminado, néo ou 120 C,H
Bolita grande cinza, branca semitrepador, tipo Il
Peru 11  Overitos média, vermelha, rosa, bege, indeterminado, trepador, 150 A
grande creme tipo IV
12 Cargamanto média bege, vermelha, creme, indeterminado, trepador, 250 T,C
branca tipo IV H A




Bannerot, 1988). A introdugfio de linhagens e/ou cultivares de outros
programas de melhoramento pode resultar na disponibilidade imediata de tipos
geneticamente superiores, & semelhanga daqueles desenvolvidos em programas de
melhoramento. No caso do feijoeiro, no Brasil, esse método de melhoramento tem
sido amplamente utilizado e contribuido com a recomendacéo de vérios cultivares
importantes, como ¢ evidenciado na Tabela 2, onde estdo apresentados alguns
cultivares que foram ou ainda estfio sendo recomendados em alguns estados do
Brasil (Abreu, 1997; Informativo Anual das Comissdes Técnicas Regionais de
Feijdo, 1997).

Uma das caracteristicas marcantes dos produtores de feijdo, em geral, é a
n#o aquisicdo de sementes. Eles normalmente reutilizam os grios colhidos, como
sementes, por varias geragdes, nas quais devido a cruzamentos naturais, misturas
mecanicas e especialmente mutacSes, observa-se a ocorréncia de variabilidade.
Assim, estas populagdes constituem excelentes materiais promissores para a
selegdo, especialmente pelo fato de j4 serem adaptados, além de possuirem
caracteristicas desejadas pelo consumidor (Ramalho, Santos e Zimmermann,
1993; Abreu, 1997).

Como estas populagdes sdo constituidas por uma mistura de linhas puras,
o método é denominado de selegdo de linhas puras (Fehr, 1987; Ramalho, Santos
e Zimmermann, 1993; Borém, 1997). O seu emprego, até bem pouco tempo, era
freqiente no Brasil na cultura do feijoeiro e deu origem a vérios cultivares
importantes, sendo o principal destaque o cultivar Carioca (Almeida, Leitio
Filho e Miyasaka, 1971), que é responsdvel, j4 hi alguns anos, pela quase
totalidade dos grédos dessa leguminosa produzida no Pais.

O objetivo principal dos programas de melhoramento de plantas
autégamas ¢ a obtengfio, no final do processo, de linhagens com excelentes
performances agron0micas, ou seja, materiais homozigéticos que possuam em sua



constituicdo genética o maior mimero possivel de alelos favordveis. Para reunir
em uma Unica linhagem fenétipos desejaveis que estdo em linhagens diferentes, a
Gnica alternativa ¢ a hibridagdo entre elas (Allard, 1971; Fehr, 1987). Este é o
processo mais freqiiente em todos os programas de melhoramento do feijoeiro que
se encontram em andamento.

TABELA 2. Principais cultivares de feijio que foram ou ainda estio sendo
recomendadas na regigo II¥ do Brasil. (Abreu, 1997, Informativo

anual de comissdes técnicas regionais de feijao, 1997).

Cultivar Ano de Origem? Grio
recom.

Rico-23 1959 Costa Rica Preto
Manteigdo-Fosco 11 1960 UFV Bege
Carioca 1970 1IAC Carioca
Rio Tibagi 1971 IAPAR Preto
Carioca 80 1980 IAC Carioca
Jalo EEP 558 1980 IPEACO Amarelo
Negrito-897 1982 CIAT Preto
Milionario-1723 1983 CIAT Preto
Rico-1735 1983 CIAT Preto
ESAL 1 1984 UFLA Pardo
EMGOPA-201-Ouro 1984 CIAT Amarelo
Epirarsa-1 1984 EPAMIG Amarelo
EPABAI 1984 CIAT Bege
Fortuna 1985 CIAT Bege
Ricomig 1985 CIAT Bege
BR 1-Xod6 1985 CIAT Preto
IAPAR 14 1986 IAPAR Carioca
FT-120 1986 FT-Pesquisa e Sementes Preto
EMCAPA 404-Serrano 1989 CIAT Preta
IAPAR 31 1990 IAPAR Bege
IAPAR 44 1990 IAPAR Preto
Diamante Negro 1991 EMBRAPA-Arroz e Feijaio  Preto
Ouro Negro 1991 Hounduras Preto
Safira 1991 EMBRAPA Arroz e Feijao  Vermelho



continuacio TABELA 2

Varre-Sai 1991 EMBRAPA Arroz e Feijdo  Preto
Carioca MG 1992 UFLA Carioca
Aporé 1992 EMBRAPA-Arroz e Feijio  Carioca
Roxo 90 1992 UFLA Roxo
EMCAPA 405-Goytacazes 1992 CIAT Carioca
IAPAR 57 1992 IAPAR Carioca
IPA 9 1992 CIAT Bege
FT-bonito 1992 FT-Pesquisa e Sementes Carioca
Novo Jalo 1993 EMBRAPA-Arroz e Feijio  Amarelo
Vermelho 2157 1993 CIAT Vermelho
Ouro Branco 1993 CIAT Branco
Xamego 1993 EMBRAPA Arroz e Feijio  Preto
Jalo Precoce 1993 EMBRAPA Arroz e Feijio  Bege
Porto Real 1993 FT-Pesquisa e Sementes Carioca
Meia Noite 1994 CIAT Preto
Rudi 1994 CIAT Carioca
Pérola 1994 EMBRAPA-Arroz e Feijio  Carioca
BR-IPA 11- Brigida 1994 CIAT Carioca
Neguinho 1994 EMCAPA Preto
IAC-Una 1994 1AC Preto
IAC-Maravilha 1994 IAC Preto
IAC-Bico de Ouro 1995 1AC Creme
IAC-Carioca Pyatd 1995 IAC Carioca
IAC-Carioca Arud 1996 IAC Carioca
JAC-Carioca Akyta 1996 IAC Carioca

¥ Estados da Regido II: Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Distrito Federal,
Tocantins, Ronddnia, Acre, Minas Gerais, S3o Paulo, Rio de Janeiro e Espirito Santo.

Z CIAT-Centro Internacional de Agricultura Tropical; UFV-Universidade Federal de
Vigosa; IAC-Instituto Agronémico de Campinas; UFLA-Universidade Federal de
Lavras; EMBRAPA-Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuiria; EPAMIG-
Empresa de Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais; IAPAR-Instituto Agronémico
do Parand; IPEACO-Instituto de Pesquisa Agropecuéria do Centro Oeste.

Uma vez escolhidos os genitores e como eles serdo cruzados, para a
obtengdo da populagdo segregamte, o préximo passo é definir o método de
conducdo dessas populagdes. Nesse contexto, varios métodos de conducdo de
populagdes segregantes s3o propostos, métodos estes que constituem a fase mais



critica, laboriosa e onerosa de um programa de melhoramento (Mallmann et
al.,1994; Almeida et al, 1997). Antes da apresentagio desses métodos, &
importante verificar o que ocorre com uma populagiio segregante nas sucessivas
geragOes de endogamia ¢ a probabilidade de sucesso na selegdo de linhagens
superiores em cada geragio.

Por meio dos cruzamentos artificiais sdo obtidas as sementes F,, que sdo
heterozigéticas para todos os locos em que os genitores diferem. A cada geragio
de autofecundacfio, hi a redugdo de 50% na freqiiéncia dos locos em
heterozigose. Desta forma na geragdo F, , tem-se que 50% dos locos estario em
heterozigose e 50%, em homozigose. Na F; a freqiiéncia de heterozigotos passa a
ser de 25% e, assim, sucessivamente. O que precisa ser enfatizado é que a
probabilidade de selecionar uma linhagem, com todos os alelos favordveis nas
primeiras geragOes segregantes é muito pequena, sobretudo, se o caragter ¢é
controlado por varios genes. Para ilustrar, considere um caréter controlado por 20
genes, com distribuicdo independente e, que na geragdo F;, ocorra segregagio
para todos os locos. Espera-se na F, apenas uma planta em 1,099 x 102
contendo todos os alelos favordveis em homozigose. Considerando 250 mil
plantas por hectare (ha), seriam necessarios 4.396.000 ha, semeados com a
populagdo F». Fica ficil entender que, mesmo considerando este pequeno niimero
de genes, ¢ impossivel na F,, semear uma populagdo desta magnitude e, mais
ainda identificar um individuo contendo todos os alelos favordveis
homozigose.

Contudo, se forem considerados homozigotos e heterozigotos, a
probabilidade de ocorrer pelo menos uma planta contendo todos os alelos
favoréaveis, na F passa a ser de (3/4), ou seja, 1 individuo em 315, o que é uma
situa¢do bem favoravel.



O problema, no entanto, se agrava ainda mais com o avan¢o das
geragles, devido ao fato da freqiiéncia de heterozigotos diminuir e a de
homozigotos aumentar. Voltando ao exemplo hipotético, na geracdo Fi, a
freqiiéncia de plantas com os alelos favordveis, em homozigose e heterozigose,
passa a ser (5/8)”, cujo valor corresponde a 1 em 12.089 em F,, 1 em 99.437 e,
em Fs, 1 em 311.904. Em qualquer método de condugiio das populagdes
segregantes esses numeros devem ser considerados, durante o avango das
geragdes, pois s6 assim serd possivel ter sucesso com a selegao.

Um outro comentirio que necessita ser feito ¢ o que ocorre com a
variabilidade genética das populagdes com o avango das geragdes. Maiores
informagGes a esse respeito sdo encontradas em algumas publicagdes (Ramalho,
Santos e Zimmermann, 1993; Souza Jr., 1989). Em sintese, se for considerada
uma populagio proveniente do cruzamento de duas linhagens, cuja freqiiéncia dos
alelos nos locos segregantes seja de )2, e auséntes os efeitos epistiticos, tem-se

que a variincia genética na geragdo F, (3'%;,,-2 ) contém; a varidncia aditiva
(O'f, ) e a varidncia de dominincia (O'% ), ou seja,0'26=0'f, +O‘2D . Com as
sucessivas autofecundagdes, aumentam-se a homozigose e a contribuigio de
O'f, .Jaa O’% diminui, até a geragdo F., quando a varifincia genética entre as
linhagens conterd 2 O'f, (Tabela 3). Como o ganho com a selegéo é fungdo de

O'i , 0 inicio da selegdo deve ser postergado para se ter maior sucesso. Contudo
o incremento na participagdo da varidncia aditiva é expressivo até as geragSes F,
e Fs. A partir dai o aumento na propor¢do de O'i DAo compensa o tempo gasto

em avangos adicionais de endogamia sem selegdo (Souza Jr., 1989; Souza Jr.,
1997).
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Como ja comentado, varios sdo os métodos de condugido de populagdo
segregante propostos e que podem ser utilizados em plantas autégamas. Detalhes
sobre esses métodos sdo encontrados em varias publicagdes (Ferh, 1987; Borém,
1997; Ramalho, Santos ¢ Zimmermann, 1993). Neste topico serdo feitos alguns
comentirios sobre esses métodos enfatizando, sobretudo, suas vantagens e
desvantagens.

TABELA 3. Componentes da varidncia genética total, entre e dentro de familias,
para as geragoes segregantes de uma planta autégama.

Geragdes F, | Fs Fe Fa
Coeficiente de 0 12 3/4 7/8 15/16 1
....... Endogamia e

Variancia genética o} 1 32 7/4 15/8 31/16 2
Total o-% 1 3/4 716 15/64 317256 0
Varidncia genética 52 - 1 1 1 1 1
entre familias 0'20 - 174 116 1/64 12256 0
Varidncia genética 0'31 - 172 3/4 7/8 15/16 1
dentro de familias 0'20 - 12 3/8 17/64 301256 O
2.2.1 Método genealégico ou “pedigree”

O método genealdgico foi inicialmente proposto por Hjalman Nilsson,
entretanto a primeira descricdo completa e detalhada do método foi apresentada
por Love (1927). Neste método as plantas fenotipicamente superiores em F, sdo
selecionadas visualmente e trilhadas individualmente, obtendo-se as familia Fo.s.
Essas s@o semeadas em linhas e selecionadas as melhores familias e os individuos
superiores dentro destas familias, originando as familias Fs;.4. O processo €
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repetido nas sucessivas geragGes até Fs¢ ou Fg¢y; quando as familias, ji
praticamente homozigéticas, passam a ser avaliadas em experimentos com
repetig3es.

Este método é provavelmente o mais empregado pelos melhoristas de
plantas autégamas e apresenta virias vantagens, sendo a principal, a
possibilidade de se obter um completo registro da origem da familia e assim
orientar o processo seletivo. Ou seja, como enfatiza Borém (1997) “ o
conhecimento da genealogia dos tipos selecionados permite a maximizacsio da
eficiéncia da selegdo. Por exemplo, apés as linhagens atingirem elevado grau de
homozigose, aquelas que apresentam ancestral comum a uma ou duas geragdes
anteriores devem ser consideradas geneticamente semelhantes e apenas uma delas
deve ser preservada para avaliagdes futuras”. Esse possui, entretanto, algumas
desvantagens: a primeira delas é o grande trabalho envolvido, em semear as
familias em linhas, anotar a genealogia e avaliar visualmente as familias e
individuos dentro destas. A principal desvantagem, contudo, é que a selegiio &
efetuada apenas visualmente. A eficiéncia dessa selegdo tem sido questionada em
vérias espécies e situagdes. Na maioria dos casos, ela se mostrou pouco eficiente
especialmente para caracteres de baixa herdabilidade ( Silva et al., 1994; Cutrim,
1997; Patino e Singh, 1989).

2.2.2 Método populacional ou “bulk”

Outro método de condug@io de populagdes segregantes é do “bulk™. Foi
proposto por Nilson-Ehle (1908), citado por Borém (1997), e consiste no avango
de populag3es segregantes basicamente da seguinte maneira: a partir da geragio
Fy, as plantas sdo colhidas em conjunto, sendo suas sementes misturadas, para a
semeadura visando & obtencdo da geragdo seguinte. O processo se repete até que
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a populagdo alcance suficiente homozigose para a selegdio de linhas puras, ou
seja, em Fs ou Fg, a varidncia aditiva (0'31 ) explorada passa a ser 1,88 e 1,94,
respectivamente. Abre-se, entdo, o “bulk”, isto é, as plantas sdo extraidas
individualmente da populagdo, constituindo as familias, que sdo avaliadas em
experimentos com repeticio.

Esse método apresenta algumas desvantagens, sendo a principal delas
problemas de perdas de combinagdes genotipicas devido a amostragem. Uma
outra desvantagem ¢é o efeito de competicdo que pode atuar, diminuindo a
freqiiéncia de plantas com alelos favoréveis para certos caracteres tais como porte
ereto e precocidade.

Dentre as vantagens deste método esta a simplicidade, a grande economia
de méo-de-obra e a facilidade de trabalhar com um grande mimero de individuos,
além da possibilidade de poder avangar vérias populagbes a0 mesmo tempo.

Uma outra vantagem que merece destaque € que, durante o avango das
geragdes, a selegdo natural pode atuar contribuindo para a manutengio dos
individuos mais adaptados, isto é, com maior produgdo de grdos. Alguns
trabalhos ja foram realizados € comprovam essé fato. Um trabalho interessante a
esse respeito esta sendo conduzido com cevada, desde de 1929, proveniente de um
dialelo de 28 cultivares, resultando em 387 hibridos F;, que foram misturados
formando um composto CCII, Allard (1988), relatou um aumento de 2 a 3% por
geracéo.

Na Universidade Federal de Lavras, especificamente na cultura do
feijoeiro, Corte, Ramalho ¢ Abreu, 1997, trabalhando com os efeitos da selegédo
natural sobre seis populagdes segregantes, apds 10 geragdes de endogamia,
constataram uma flutuacido na produtividade média dos grios (Kg/ha), além de
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um ganho genético de 2,5 % por geragdio. Também observaram diminui¢cao dos
tamanhos de grios e perdas dos gendtipos de hébito de crescimento tipo II.

2.2.3 Método descendentes de uma tinica semente “SSD”

O método “Single Seed Descent” “SSD” foi proposto por Gouden (1939),
porém, ¢é freqlientemente creditado a Brim (1966). Consiste na colheita de uma
semente de cada planta da geragéio F,, para constituir a proxima gera¢do mas
para assegurar a germinagdo, pode utilizar-se de 2 ou 3 sementes da planta por
cova. O processo € assim sucessivamente repetido, para as demais geragdes, até
que a populagdo alcance suficiente homozigose, quando sdo obtidas as familias,
em Fs ou Fs. Abre-se entdo o “SSD”, isto & os individuos superiores sio
extraidos individualmente da populagdo, constituindo familias, as quais sio
avaliadas em experimentos com repeti¢do (Fehr, 1987).

Tem como principais vantagens a sua ficil condugfio, a necessidade de
pouca mio de obra e drea, além de nfio necessitar que a populagio segregante
seja conduzida no ambiente similar ao qual o futuro cultivar serd4 recomendado,
uma vez que a fase de aumento da homozigose ¢ separada da fase de selegio
(Fouilloux e Bannerot, 1988). A sua principal vantagem, que € a rapidez na
obtencdo da homozigose, ¢ reduzida na cultura do feijoeiro no Brasil, j4 que é
possivel o cultivo de até trés geragdes por ano, a campo (Ramalho, Santos e
Zimmermann, 1993; Aratjo, et al., 1996).

2.2.4 Método “Bulk” dentro de familias

O “bulk” dentro de familias foi proposto inicialmente por Frey (1954), e
associa os dois procedimentos padrdes da condugdo das familias segregantes em
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plantas autégamas, isto é, o genealégico e o “bulk”. Com isso espera-se reduzir o
g@’_t_o}egigs\tiage;nﬂqevé fgmmé}?ﬂo do “bulk” e red@ Ao trabalho do
genealégico.

Estgekmétodo consiste na obtengdo de plantas individuais, a partir da
populacdio base, onde cada planta originard uma familia, sendo que as sementes
provenientes de cada familia sdo misturadas e utilizadas para a obtengdo da
proxima geragdo de endogamia.

Uma dificuldade encontrada, ¢ em que geragdo imiciar a avaliagdo
principalmente para caracteres quantitativos, tal como produgdo de grdos, pois
estes sdo muito influenciados pelo ambiente. Porém vérios argumentos tém sido
apresentados justificando o inicio da avaliag¢go ja, a partir das geragdes F, ou F.

Na Universidade Federal de Lavras este método é um dos mais
empregados no melhoramento do feijoeiro, contudo € utilizado com algumas
diferengas em relagdo ao procedimento original. Uma destas diferencas € que a
abertura do “bulk” ¢ realizada na geragio F, podendo ser postergada para Fi.

—_————— T - —_— B .

Desta forma a magnitude da O'i explorada que é de 1 0'3, em F, passa para

1,5 0'?4 em F;, um aumento de 50%, sendo este um dos principais argumentos
apresentados para o inicio da avaliagdo j a partir desta Gltima geragdo.

Este procedimento realizado, na Universidade Federal de Lavras
possibilita a avaliagdo dos materiais, baseando-se em resultados experimentais e
ndo em selegdo visual. Além disso, os materiais sdo avaliados mais anos
agricolas, o que propicia uma maior seguranga ao melhorista na selegéo, uma vez
que esta serd baseada na performance média dos materiais, obtida de varios
experimentos, 0 que atenua o efeito da interagdo genétipos x ambientes (Ramalho,
Santos e Zimmermann, 1993).
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2.3 Comparagcfio entre as metodologias

A decisdo sobre qual método de selegdo utilizar nem sempre é uma
decisdo ficil. Por essa raziio alguns trabalhos tem sido realizados visando
comparar esses meétodos. Basicamente as comparagdes podem ser realizadas
utilizando trés procedimentos. O primeiro seria pela comparagdo dos resultados
obtidos por diversos pesquisadores, com os virios métodos de condugdo. Este ¢
um procedimento que, na maioria dos casos € invidvel, uma vez que nas
informagGes disponiveis na literatura, ocorrem variagdes na intensidade de
selegdo, na populagdo bésica e no tamanho da amostra. O segundo procedimento
seria a utilizagdo da genética quantitativa a qual tem fornecido as bases tedricas
ndo s para a comparagdo de virios métodos, mas também os diferentes modos
pelos quais a eficiéncia de um método pode ser aumentada. Este procedimento
vem sendo freqiientemente utilizado em plantas alégamas (Weyhrich et al., 1998).
O terceiro seria a aplicacdo simultinea dos vérios métodos de condugio de
populac3es segregantes, numa mesma populagdo, em igualdade de condi¢Ges
(Ramalho, 1977; Weyhrich et al.,1998).

Diante dos varios métodos de condugdo de populagdo segregante e da
grande importincia para os melhoristas de informagGes que visem identificar o
método adequado, alguns estudos tém sido conduzidos a esse respeito, porém, os
resultados ndo sdo conclusivos, pois, dependem da espécie, dos recursos a
disposicao dos melhoristas e das condigdes climaticas da regido.

Comparagdes entre os métodos “pedigree”, “bulk” e “bulk” dentro de F,,
em soja, foram realizadas por Voigt ¢ Weber (1960). Para cada um dos cinco
cruzamentos foram utilizadas 75 sementes F, que serviram de base para a
condugdo dos trés métodos até a geragdio F, . Na geragdo Fs , todas as populagdes
foram avaliadas utilizando 100 familias. Constataram que o método “bulk”
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dentro F, foi o que apresentou o methor desempenho médio e, também, a maior
proporgéo de familias com performance superior a testemunha.

Em outro experimento de soja, foram comparados os métodos “pedigree”,
“bulk” dentro de F, e “SSD” (Boerma e Cooper, 1975). Todos os métodos
partiram de 4 populagSes segregantes e¢ foram conduzidos até a geragio F,
quando foram obtidas as familias. Ndo foi detectada nenhuma diferenca
significativa entre os métodos para o cariter produtividade, cujos pardmetros
avaliados foram: a média de todas as familias obtidas, média das 5 familias mais
produtivas ¢ desempenho da melhor familia. J4 para a caracteristica precocidade,
os métodos “SSD” e “pedigree” foram mais eficientes.

_Em trigo os métodos “SSD” e “bulk” foram comparados por Tee e
Qualset, (1975), utilizando duas populagdes segregantes e considerando os
caracteres altura das plantas, ciclo, produgdo e tempo de emborrachamento. As
populagdes foram conduzidas por 4 geracdes e, posteriormente, as familias foram
comparadas em experimentos conduzidos em dois locais. Constataram que os
métodos ndo diferiram em termos de manutengio da variabilidade genética nas
populagOes e que, para os caracteres de alta herdabilidade, o método “bulk” foi
mais eficiente, no entanto, para os caracteres de baixa herdabilidade o “SSD” se
mostrou mais vantajoso.

Ainda em trigo, os métodos de selegio “SSD”, populacional, “bulk”
maior ¢ “bulk” menor foram comparados por Cruz et al., (1983), juntamente com
o método de melhoramento massal que se caracteriza pela selegdo fenotipica de
individuos da populagio. Também foi incluido, nessa comparagdo, o
procedimento de arranjo das familias e ou individuos no campo, proposto por
Fasoulas (1973), que é denominado de “honeycomb”, em que os individuos sdo
dispostos em cova, numa disposicdo hexagonal, com os vértices eqiiidistantes,
onde a selegdo € efetuada tendo sempre como referéncia os vizinhos mais
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préximos. Os métodos foram comparados utilizando 16 populagdes segregantes.
Infelizmente, as populages foram avaliadas por apenas uma geracdo, j4 que as
familias foram avaliadas Fi. Os resultados obtidos para o carater
produtividade indicaram que os métodos “honeycomb” e massal apresentaram
melhor desempenho em relagdo ao populacional, “SSD” e o “bulk” menor.
Embora as diferengas nfio tenham sido grandes, ficou evidente, segundo os
pesquisadores, uma pequena superioridade do método “honeycomb”, fato este
justificado pela estratificagdo ambiental que este proporciona.

. Em um experimento com finalidade de determinar a eficiéncia de seis
métodos de condugdio de populagSes segregantes (controle, “SSD” sem selegdo,
“SSD” com selegdo, genealogico, “bulk”, recorrente parcial), aplicados em seis
populagdes segregantes de trigo, Mallmann et al., (1994) avaliaram o carater
tamanho de grdos em trigo. Constataram que os métodos “pedigree”, “bulk” e
selegdo recorrente apresentaram a mesma eficiéncia, resultados estes que ja eram
esperados dadas as caracteristicas genéticas do cardter tamanho de grdos. Isso
confirma, entdo, a expectativa de que quando o carater selecionado ¢ controlado
por poucos genes de efeito maior, com alta herdabilidade, nio existe a
necessidade do enorme esforgo e dedicagio despendidos pelo melhorista na
utilizagdio de outros métodos de condu¢dio de populagdes segregantes, sendo o
“bulk” uma excelente alternativa.

Com o interesse em avaliar a performance de duplo-haploides, em um
programa de melhoramento, comparados aos métodos “SSD” e “pedigree”,
Inagaki et al., (1998) compararam, em dois locais, as familias Fs dos métodos
“SSD” e “pedigree”, e as linhagens duplo-haplbides provenientes de trés
populagdes segregantes de trigo. Constataram que, em um dos cruzamentos, nio
ocorreram diferencas significativas entre o duplo-hapléide e o “pedigree”, no
entanto nos outros dois cruzamentos, com menor coeficiente de parentesco e uma
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grande variagdo das familias, foi possivel detectar diferengas significativas entre
os métodos para a produtividade de gréos, sendo o duplo-hapléide inferior aos
dois outros métodos e dentre estes o “SSD” sendo o melhor. Desta forma foi
confirmado que o duplo-hapléide é vantajoso, somente em termos de tempo
requerido para a obtengdo das linhagens, e que é preciso um grande niimero de
plantas duplo-hapl6ides para se obter os mesmos niveis de avango genético
possibilitado pelo “pedigree”, quando este apresenta grande variabilidade
genética.

Recentemente, Singh et al, (1998) compararam dois sistemas de
cruzamentos (biparental e miltiplos), em quatro métodos de selegdo de familias
na cultura do trigo. Para isso, avaliaram virios caracteres, entre eles a
produtividade, de um total de 80 familias de cada método além das testemunhas,
durante dois anos. Na comparagio dos métodos de selegio, “pedigree”, “bulk”
com selegdo, “bulk” sem selegdo e “bulk” modificado, observou-se, para a
produtividade média, que o método “pedigree” foi superior aos demais sendo
acompanhado pelo “bulk” com selegdo e pelo “bulk” modificado. Entretanto, a
comparagio das 10 familias mais produtivas nio revelou nenhuma diferenca entre
os métodos exceto para o cariter maturidade, ji para as 20 e 30 familias mais
produtivas, observaram uma tendéncia em favor do “bulk” com selegdo e do
“bulk” modificado. O experimento possibilitou também comparar a eficiéncia dos
métodos com relagdo a quantidade de area utilizada, custos, além do ganho
genético. Nestes fundamentos o “bulk” com selegdio foi 0 método que mais se
destacou, evidenciando uma superioridade sobre os demais métodos.

= Com o intuito de avaliar a influéncia dos métodos “pedigree”, “bulk” e
“SSD”, na cultura do arroz e em diferentes condigdes de cultivo (sequeiro e
inundado), Mishra, et al., (1994) trabalharam com uma populagio segregante
proveniente do cruzamento entre ARC 10372 x IR36. Os caracteres analisados
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foram a produgfio, grdos por panicula, peso da panicula e indice de colheita,
Pode-se concluir que os métodos “bulk” e “SSD” foram superiores ao “pedigree”,
na manutencio e obtengdo de familias altamente produtivas.

Comparando os métodos “pedigree” e “SSD” em trés populagdes de
caupi Obisesan, (1992), selecionou familias a partir da gera¢@o F, adivindas do
método “pedigree” e na geragdo F; do “SSD”. As familias selecionadas de ambos
os métodos selecionadas foram comparadas em Fg, em um experimento instalado
em 2 locais, utilizando os caracteres: produgéo de grios por planta, mimero de
vagens por planta ¢ periodo de desenvolvimento das vagens. Constatou que,
embora ocorressem diferengas na média geral das familias, nos dois métodos
essas foram de pequena magnitude quando se consideraram apenas as 10
melhores familias em cada método.

Com o objetivo de comparar a eficiéncia de trés métodos de selegdo

igree”, “bulk” e “SSD” além de um procedimento de arranjo das familias
e/ou individuos no campo, demominado (honeycomb), Gill et al, (1995),
trabathando com 3 populagtes de Vigna radiata L., selecionaram 30 familias de
cada método e semearam estas, em um experimento no ver&o e inverno de 1990,
juntamente com as testemunhas. As familias foram avaliadas em Fs e F¢ €, com
base na média, amplitude das familias, no nimero de familias superiores a methor
testemunha e em 10 % das familias superiores de todos os cruzamentos, puderam
concluir que o arranjo “honeycomb” exibiu uma superioridade sobre os outros,
para o carater produtividade, entretanto, com relagio ao methor método entre os
demais, ndo se constatou nenhuma diferenca estatisticas. Contudo, por exigir
pouco espago ¢ energia despendida e, sobretudo, economia de tempo, o “SSD” foi
o preferido entre os métodos. Como ressaltam os pesquisadores, a superioridade
do honeycomb pode ter sido devido ao fato de se conseguir reduzir
substancialmente a influéncia ambiental na selegio individual.
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Trabalhando com uma populagio inter-racial de feijio, Urrea e Singh
(1994), compararam os métodos “bulk” dentro de F, , “SSD” e “bulk” em dois
ambientes no ano de 1992. Constataram que as diferencas entre as familias de
cada método foram altamente significativas, sendo que a produtividade média das
familias derivadas do “SSD” foram significativamente menores em relagdo aos
demais métodos e o “bulk” dentro de F, superior. Segundo os uisadores, 0
“SSD” em condigdes tropicais ndo é recomendédvel, entretanto o baixo
desempenho do “SSD” e do “bulk” pode ser atribuido & pequena amostra de 32
familias utilizadas na comparagdo ¢ também devido a baixa capacidade de
combinacdo entre os genitores utilizados. / -

. Mais recentemente também feijdo, os métodos de conducio de
populacdo segregante “bulk” dentro de F, e “SSD” foram comparados por
Ranalli et al,, (1996). Utilizaram duas populacdes segregantes de feijdo,
conduzindo ambos os métodos de acordo com suas caracteristicas, sendo
avaliadas as familias Fs do “SSD”, Fs do “bulk”dentro do F, e 6 testemunhas, em
dois locais. De acordo com os resultados, o método “SSD” proporcionou familias
que se destacaram superioridade para ambas as populagdes. O pequeno
espago e esforgo despendido apés as sucessivas geragdes de endogamia sdo
argumentos fortissimos para a utilizagdo do “SSD”, entretanto, os pesquisadores
ndo descartam a utiliza¢do do “bulk” dentro de F,, associado ao “SSD”.
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BIBLIOTECA CENTRAL - UFLA

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material genético

Foi utilizada uma populagio segregante de feijio, proveniente do
cruzamento inter-racial entre os genitores Carioca, raga Mesoamericana, conjunto
génico 3, que apresenta sementes pequenas de coloragdo bege com estrias
marrons, hibito de crescimento indeterminado do tipo III e faseolina tipo S, com
o cultivar Flor de Mayo, raga Jalisco, conjunto génico 6, sementes médias de
coloragdo bege com estrias rosas, hébito de crescimento indeterminado tipo IV e
faseolina S.

3.2 Locais de conducfo do experimento

Os experimentos foram conduzidos, no mumicipio de Lavras na area
experimental do Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras,
localizada na regifio sul do estado de Minas Gerais, a 910 metros de altitude, 21°
58 S de latitude e 45° 22° W de longitude. J4 o experimento de comparagdo de
métodos foi instalado em dois locais, Lavras ¢ na Estagdo Experimental da
Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG), em Patos de
Minas, localizada na regido do Alto Sdo Francisco, a 856 metros de altitude, 18°
35° S de latitude e 46° 31° de longitude, na safra de julho de 1998.

3.3 Obtenciio da populacio segregante

O cruzamento entre os genitores foi realizado de forma semethante a
descrita por Ramalho, Santos e Zimmermann, (1993). A obtengéo da geragdo F;,



F, eo avango das geragGes foram realizados de acordo com o preconizado para
cada método de condugéio de populagdo segregante.

3.4 Manejo da cultura

Independente do método de condugio e da geragdo, a densidade de
semeadura foi sempre de 15 sementes por metro. Foi aplicada uma adubagdo
equivalente a 400 Kg/ha de fertilizante da formula 4-14-8 de N, P,Os, K;O na
semeadura e 150 Kg/ha de sulfato de amdnio em cobertura, 20 dias apds a
emergéncia. Nenhum defensivo agricola foi utilizado, com excegio do inseticida
Phorate, o qual foi utilizado no momento da semeadura. Quando houve
deficiéncia hidrica a cultura recebeu irrigagdo suplementar por aspersio.

3.5 Métodos de conducsio da populaciio segregante

Foram aplicados os seguintes métodos de condugio de populacdes
segregantes, a partir da geragdo F, :

- Método genealégico ou “pedigree” - Por ocasiio da colheita da
geragdo segregante F, , foram obtidas aleatoriamente 121 familias F,s, estas
foram semeadas em uma linha de dois metros em julho 1997. Apé6s a senescéncia
das plantas, foram selecionadas 20% das melhores familias e, dentro, 15% dos
individuos fenotipicamente superiores mantendo, assim, 121 plantas, para
constituirem as familias da gera¢do Fs.4. Esse processo foi repetido, originando as
familias Fss que foram semeadas e avaliadas no delineamento de blocos
aumentados, em fevereiro 1998. Nessa avaliacgdo, as parcelas foram constituidas
por uma linba de dois metros, sendo os tratamentos regulares formados pelas
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familias segregantes e os tratamentos comuns pelos genitores. Em fungdo do
desempenho médio das familias, foram selecionadas 64 para participarem da
etapa de comparagdo dos métodos.

- Método da populaciio ou “bulk” - As plantas da geracdo F, foram
colhidas em conjunto, sendo suas sementes misturadas. Uma amostra
representativa de aproximadamente 2000 sementes, foi retirada da populagdo
para originar a geragdo seguinte F;, semeada em julho de 1997. O processo foi
repetido em Fs, originando a geragiio F,, semeada em novembro de 1997. Por
ocasido da colheita desta geragfio, foram retiradas ao acaso 121 plantas,
originando as familias F,s. A partir dai adotou-se 0 mesmo procedimento do
método geneal6gico para a identificagdo das 64 familias com melhor desempenho.

- Método descendentes de uma dnica semente “SSD” - Uma semente de
cada planta da populagdo segregante F, foi colhida para constituir a geragdo Fs, o
mesmo ocorrendo para a geraciio Fs, quando aleatoriamente 121 plantas foram
extraidas da populacdio, constituindo as familias Fss que foram semeadas em
fevereiro de 1998, para a avaliagio e multiplicagio de sementes, da mesma
maneira realizada para as familias F,.s dos métodos genealégico e “bulk”.

- Método “bulk” dentro de F; (“bulk™/F;) - Em outubro de 1997, na
colheita do método “bulk”, foram retiradas aleatoriamente 121 plantas,
originando as familias Fs4, que foram multiplicadas na safra das &guas,
novembro de 1997, em um experimento no delineamento de blocos aumentados.
Cada familia foi colhida individualmente e avangada pelo método do “bulk”. Na
geracdo seguinte, semeada em fevereiro 1998, as familias Fi.s foram conduzidas
pelo delineamento em latice simples 10 x 10, sendo as parcelas constituidas de 1
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linha de 2 metros. Posteriormente foi realizada a anilise dos dados e selecionadas
64 familias com melhor desempenho para representarem o “bulk”™/F; no ensaio de
comparagao.

- Método “bulk” dentro de F; (“bulk”/F;) - 121 plantas da populagio
segregante F, foram colhidas individualmente, originando familias F,3 que foram
semeadas em um experimento de blocos aumentados em julho de 1997. Cada
familia foi colhida individualmente e avangada pelo método do “bulk”, originando
as familias F., semeadas em novembro de 1997, no delineamento em latice
simples 11 x 11, sendo constituido por 119 familias segregantes e os genitores.
Cada parcela apresentava uma linha de dois metros e 0 mesmo procedimento foi
realizado para a geragdo F.s. Posteriormente foram realizadas as anilises
individuais por geragfio e a anilise conjunta das gera¢des (F»4 € Fas), de onde
foram selecionadas 64 familias com melhor desempenho, as quais representaram
o método “bulk™/F,, no experimento de comparagido de métodos.

3.6 Comparagiio dos métodos

Apés a obtengdo das familias em cada método, foi instalado o
experimento de avaliagdo das familias, constituido por 324 tratamentos, sendo
320 familias segregantes, (64 proveniente de cada método) e mais 4 testemunhas,
(os cultivares Carioca, Flor de Mayo, Pérola e CI-140). O experimento foi
semeado nos dois locais mencionados, no delineamento em litice triplo 18 x 18,
sendo as parcelas constituidas de 2 linhas de 2 metros. Foram obtidos os dados da
produgdo de grdos (g/parcela).
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3.7 Anilise dos dados

As andlises da avaliagdo das familias de cada método foram efetuadas e
estimados os pardmetros genéticos e fenotipicos, utilizando o procedimento
semelhante aos apresentados por Souza (1997), no caso de blocos aumentados, e
Rosal (1999), quando o delineamento foi latice.

Na comparagido dos métodos, as andlises de varidncia foram efetuadas
inicialmente por local, utilizando o seguinte modelo estatistico, considerando
todos os efeitos, exceto a média, como aleatérios:

Yios =m + te+ qs +bys) + €

em que:

Yios : valor observado na parcela que recebeu o tratamento k, no bloco o,
dentro da repetico s;

m : média geral;

t  : efeito do tratamento k (k= 1,2,3,..., 324 )

qs : efeito da repetigdo s, sendo (s= 1,2 e 3) para Fs

by : efeito do bloco o (0 = 1,2, ...18), dentro da repetigio s

ois) ¢ €rro experimental associado a observago Yy

Na tabela 4, ¢ apresentado o modelo da anilise, com decomposi¢do da

fonte de variagéio tratamentos e a respectiva esperanga matematica do quadrado
médio.
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TABELA 4- Esquema de anilise de varidncia para cada local j com as
respectivas esperangas dos quadrados médios E(QM).

Fontes de variagédo oM E(QM)
RepeticGes
Tratamentos (T)
Entre familias (F) 0, ol '0’?;,-
(gmeligen (©), “alk” (), 550" (9), 2 Te oGy
“bulk”/F; (K), “bulk”/F; (F))
Entre métodos (M)
Entre testemunhas (W)
Test. vs. familias (A)
Erro efetivo 0, o’

r : nimero de repeticdes

Posteriormente foi realizada a anilise de varidncia conjunta, utilizando os
dados médios ajustados de cada local. O modelo estatistico adotado, considerando
todas as fontes de variagdio como aleatdrias, exceto a média, foi:

Yio = m -+ +; Hityy+Ey
em que:
Yy : produgdo do tratamento k, no local j;
M : média geral;
te  : efeito do tratamento k, sendo k=1, 2, ...,324
L,  : efeitodolocal j, sendoj=1, 2
(thy; : efeito da interagdo dos tratamentos k com o local j;
& : erro efetivo médio.
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TABELA 5- Esquema de anédlise de varidncia conjunta com as respectivas
esperancgas dos quadrados médios E(QM), para a produtividade de
gréos por parcela do experimento de comparag¢do dos métodos, nos
locais de Lavras-MG e Patos de Minas-MG.

Fontes de variagdo oM

E(QM)

Blocos/locais
Locais (L)
Tratamentos (T)
Entre familias (F) 0,

Entre familias do método;
(genealdgico (G), “bulk” (B), “SSD” (S),
“bulk”/F3 (K), “bulk”/F, (F))

Entre métodos (M)
Entre testemunhas (W)
Test. vs. familias (A)
LxT
LxF 0,
L x metodo; Q4i

LxM
LxW
LxA
Erro efetivo médio 0,

3

0’ +ro,G +aroy

2
e
2

a'e.).razl Gf +a"0'z-i

o rorg

AN QN

O, +rC g

r : numero de repeticdes;
a : nimero de locais.

28



3.8 Estimativas de parimetros genéticos e fenotipicos

A partir das esperangas dos quadrados médios, foram obtidas as
estimativas dos componentes de variincia de alguns parimetros genéticos e
fenotipicos.

a)Variﬁnciagenéticaenu'easfamﬂiasnolocalj(o'z;j)

5 _2-2)

r

b) Varidncia genética entre as familias do método i, no local j ( 0'26,-1- )

A2 (Ql,- - Qz)

O-Gg = ’
¢) Varidncia fenotipica entre as médias das familias no local j (a‘%j )

&2 = 9
J r
d) Varidncia fenotipica entre as médias das familias do método i, no local j (O%i )

6‘2 Qli

?,'j= r
2
¢) Varidncia genética entre as familias (O G )

3’2 =(Q3‘Q1)

rxa
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f) Varidncia genética entre as familias do método i (O 26,- )

a.zG' (Q-”I —Q4,)

rxa
2
g) Varincia da interagao familias x ambientes (T GxL )

&2(;“[, - (Q _QS)

r

2
h) Varidncia da interagio das familias do método i x ambientes ( @ G;xL )

(Q,,. _QS)

Opy =——
GixL »

i) Varidncia fenotipica entre as médias das familias (%)

2%
F rxa

Posteriormente foram estimados pardmetros genéticos e fenotipicos tais
como: a herdabilidade entre médias de familias, no sentido amplo (i;,,f )s
utilizando a metodologia apresentada por Vencovsky e Barriga (1992):
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Também foram obtidos os limites inferiores (LI) e superiores (LS) das
estimativas da 5,: » a0 nivel de média das familias, que foram calculados pelas

expressOes apresentadas por (Knapp, Stroup e Ross, 1985) com confianca de 1-
o= 0,95, ou seja:

I' 1
t1={i](§ ]

em que: Q; é o quadrado médio das familias e Q, € o quadrado médio do erro
efetivo. Para a andlise conjunta, Q, é o quadrado médio da interagio familias x
ambientes. O valor da Tabela de F € determinado pelo coeficiente de confianga
(1- o« /2) e pelos graus de liberdade gl, e gl;.

st &) |

Fi. an e 00=0,05

F = 0,975, € obtido invertendo os GL e tomando o reciproco do valor da Tabela.
Além de estimar as varidncias ¢ muito importante estimar os erros que

estdo associados a elas. Para isso € necessério obter as estimativas das varidncias

das varidncias (Beker, 1987 e Vello e Vencovsky, 1974). A estimativa da

varidncia da estimativa de uma variincia genética foi obtida por:

q ., 9% ]

(o%:) ﬂ[gll +2 gh+2

Também foi possivel estimar o coeficiente de variagdo genético (CVg) e a
estimativa do (b) pelas expressdes:

v, 10045 p e
g m CV,
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Para elucidar melhor a interagio (O :;xz, ), procedeu-se a sua

decomposicdo em simples e complexa. De maneira andloga, também, foi
decomposta a interagdo (O 26,-;1, ), Vencovsky e Barriga, 1992 pela expressio:

1 2
a2
O GsL =§'(GGI ‘O'Gz) '*'0'610'62(1"'1,2)

Parte simples Parte complexa
A correlaggio genética entre as familias nos dois ambientes foi fornecida por:

Cov, 2
aélxo'f;z

na =

em que:

¥y 2 :cormrelagio genética entre o desempenho médio das familias nos
ambientes 1 e 2.;

Ca"l,z ¢ covaridncia genética entre o desempenho médio das familias nos
ambientes 1 e 2;

O'él : varidncia genética entre familias no ambiente 1;

&262 : varidncia genética entre familias no ambiente 2.

Nos casos em que a correlagdo genética situou-se nos limites de 0 a 0,12
e de 0,78 a 1, foi realizada a decomposic3o da interagdo peia expressido proposta
por Cruz e Castoldi (1991), ou seja:
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6@;:1.:%(0'61 ~0g) +k0g0g "‘\/ aéloéZ(l_rLZ)’

Parte simples Parte complexa

Sendo k = 1—71,2._ (l—rl,z)3
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4 RESULTADOS

As anilises de varidncias do desempenko das familias que antecederam a
avaliagdo conjunta dos métodos, sdo mostradas nas Tabelas (1A a 3A). No caso
dos métodos genealégico, “bulk™ e “SSD”, as avaliagdes correspondem & geragio
Fa4s. Vale salientar que, nessas avaliagdes, foram utilizados o delineamento de
blocos aumentados. A precisdo avaliada pelo CVe (%) foi relativamente baixa,
para as familias derivadas do “SSD” e genealégico. Nestes casos nio foram
detectadas diferenga significativa entre as familias avaliadas. Quando se
considerou o “bulk”, a precisio foi maior (CVe 15,8%), o que possibilitou que
fosse detectada diferenca significativa entre as familias.

Para o “bulk” dentro de Fs, € apresentado o resultado da geragio Fi.
Nesse caso a maior. disponibilidade de sementes, devido & multiplicagio das
sementes na geragdo Fi4, possibilitou o emprego do delineamento de- litice
simples. Néo se constatou eficiéncia do litice e a precisio experimental avaliada
pelo CVe (%) pode ser considerada média. O teste-de F para familias foi
significativo (P<0,01), (Tabela 2A).

As familias derivadas do “bulk” dentro de F,, foram avaliadas nas
geragdes Fy4 € Fas. O resumo da anilise da varidncia conjunta apresenta
coeficiente de variagdo experimental, com magnitude superior ao observado para
as avaliagbes realizadas nos demais métodos. Contudo, constatou-se diferenga
(P<0,01) entre as familias, pelo teste de F, (Tabela 3A).

E necessario enfatizar que, em todos os casos, foram escolhidas as 64
familias que apresentaram melhor desempenho médio, para participarem dos
experimentos de comparagdes de método. Isto €, na decisio sobre quais familias
seriam comparadas, foi utilizado sempre o mesmo critério, a maior produtividade
de grios.



O resumo da anélise de varidncia da producdo de grios (g/parcela), do
experimento de comparagdo de métodos, conduzido em Lavras e em Patos de
Minas, € apresentado na Tabela 4A. A eficiéncia do delincamento em litice, em
relagdo ao delineamento de blocos casualizados, foi de 109,1% em Lavras e
133,9% em Patos de Minas, evidenciando, desta forma, que foi compensador a
utilizagdo desse delineamento, especialmente em Patos de Minas.

A precisio experimental foi de magnitude semelbante e possibilitou
detectar diferengas significativas entre as familias nos dois locais ao nivel de
probabilidade de (P<0,01). Na decomposi¢do dessa fonte de variagdo, constatou-
se que, em Lavras, s6 nido foi detectada significincia entre as testemunhas e entre
os métodos. Esse iltimo resultado indica que, neste local, o desempenho médio
das familias em cada método foi semelhante. Em Patos de Minas, obteve-se
resultado para o teste de F, similar ao de Lavras, exceto que foram detectadas
diferengas entre os métodos e o contraste testemunhas vs. familias que, nesse
caso, foi ndo significativo.

A anilise conjunta, apresentada na Tabela 6, mostra que ocorreu
diferenca (P<0,10) para a maioria das fontes de variagdo. S6 nfio foram
detectadas diferencas para as comparagdes entre testemunhas, testemunhas vs.
familias e suas interagdes com locais, bem como a interagiio entre familias do
método genealdgico x locais.

A estimativa da varidncia genética( G é ), associada ao valor obtido para
a herdabilidade média no sentido amplo ( # > = 43,60%), reforga a observagio
da existéncia da variabilidade entre as familias, desconsiderando o método

(Tabela 7). Foi possivel observar, também, que o componente de varidncia da
interagdo familias x locais correspondeu a 72,6% da estimativa da varidncia
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genética, realcando que o desempenho das familias ndo foi coincidente nos dois
locais.

TABELA 6. Anilise de varidncia conjunta da produtividade de grios (g/parcela),
do experimento de comparagio de métodos de conducdo de
populag3es segregantes. Lavras-MG e Patos de Minas-MG.

Fontes de variacio GL QM Prob.
Locais (L) 1 1099960,72 0,000
Tratamentos (T) 323 26711,82 0,000
Entre familias (F) 319 26883,35 0,000
Entre familias do genealégico (G) 63 20581,89 0,000
Entre familias do “bulk” (B) 63 27036,51 0,000
Entre familias do “SSD” (S). 63 36822,27 0,000
‘Entre familias do “bulk”/F;(K) 63 20876,07 0,600
Entre familias do “bulk”/F, (F) 63 26868,23 0,000
Entre métodos. (M) 4 62033,47 0,000
Entre testemunhas (W) 3 10228,22 0,42
Test. vs. familias (A) 1 23205,64 0,14
LxT 323 15152,16 0,000
LxF 319 15234,99 0,000
LxG 63 11907,46 0,297
LxB 63 19636,56 0,000
LxS 63 14303,15 0,055
LxK 63 15806,24 0,013
LxF 63 13985,96 0,072
LxM 4 23670,77 0,070
LxW 3 153591 0,940
LxA 1 218,54 0,880
Erro efetivo médio 1292 10894,78
Total 1943
Média 603,12
CV(%) 17,30
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Visando a elucidar melhor a implicagdio dessa interagio no trabatho dos
melhoristas, procedeu-sc a sua decomposigio, tendo sido constatado que
praticamente toda a estimativa foi de natureza complexa. Esse resultado é em
parte explicado, considerando que a estimativa da correlagio genética do
desempenho médio das familias nos dois locais foi inferior a 0,6 (Tabela 7).

As estimativas dos parimetros genéticos e fenotipicos, independente dos
locais, envolvendo as familias de cada método de selegdio, sio apresentadas na-
Tabela 8. Constatou-se que a maior estimativa da varidncia genética entre as

familias (éé), foi observada no “SSD” e a menor, no “bulk”/F;. A mesma
observagdio ¢ valida para a estimativa da herdabilidade no sentido amplo.

TABELA 7. Estimativas dos componentes de varidncia genética (6‘3), varidncia
fenotipica (&%), varidncia da interagdo locais x familias (6% ),
herdabilidade (A2) e correlagio genética (1), do cardter

produtividade de gries (g/parcela), do experimento de comparagdo
de métodos.

Estimativas INTERAGAO

6'26 6JGxL 6'%_ o"-&/ééu i;’: r¢ Simples Complexa

conjunta 19552 1419,1 44805 72,6% 43,6% 0,57 11,12 1410,52
(0,78%) (99,22%)

¥ relagio em porcentagem da estimativa da varifincia da interagdo pela varidncia
genética

Chama a atengfo o fato de que, no caso dos métodos “bulk” e “bulk™/Fs,
o limite inferior de 4> foi negativo, indicando que ha possibilidade do verdadeiro
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valor de h2 ser mulo. Como era esperado, as estimativas do coeficiente de
variacdo genético e a relagdo entre o coeficiente de variagdo genético e o
ambiental (estimativa de b) foram concordantes com as observagdes anteriores.

Foi estudado também o efeito da interagio familias x locais para. cada
método de selegdo (Tabelas 7 e 8). Constata-se que a relagdo da estimativa da
varidncia da interagdo pela varidncia genética entre as familias oscilou de 23,4%,
no método genealégico, a 236,4%, no “bulk”. A decomposi¢do do componente de
variagdo da interagdo (6‘&), dos diferentes métodos nas suas partes simples e
complexa, juntamente com a correlagdo genética, sdio apresentadas na Tabela 9.
Novamente houve predominﬁncia da parte complexa, no caso da interagio
familias x locais, envolvendo os métodos “bulk”, “bulk™F; e “bulk”/F,.
Coerentemente com essa observagdo, as estimativas da correlagdo genética do
desempenho das familias nos locais, dentro de cada método, foram de menor
magnitude nos métodos “bulk”, “bulk™/F; e “bulk™/F,.

Os resultados médios, estio mostrados nas distribuicdes de freqiiéncia
apresentadas na Figura 1. Destaca-se o fato de que o' desempenho médio das
familias, dentro de cada método, foi semelhante, exceto no caso do genealdgico,
cuja média foi 4,5% inferior & média obtida nos demais métodos.

Considerando que a interagdo familias x locais foi expressiva (Tabela 7),
maior énfase na apresentagdo dos resultados serd formecida por local. A
existéncia de variabilidade entre as familias nos diferentes métodos, em cada
local, € constatada pelas estimativas dos pardmetros genéticos e fenotipicos
(Tabelas 10, 11 e 12). Embora seja dificil fazer qualquer inferéncia, a partir das
diferentes magnitudes da estimativas da varidncia genética, pode-se inferir pelos

erros associados que elas foram diferentes de zero em todos os casos.
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TABELA 8. Estimativas da varidncia genética ( &%), varidncia fenotipica ( &%),
varidncia da interagio locais x tratamentos (OA'ZGg), e1ros
associados i varidncia genética (35%; ) herdabilidade (};,:. )

coeficiente de variagdo genético (CVg) e (b), obtidos a partir da
anilise conjunta da produtividade de grios (g/parcela) dos dois

locais.
Estimativas Métodos

Genealégico  “bulk” “SSD”  “bulk”Fs;  “bulk”/F,
& 144572 1233,33  3753,18 844,97  2147,05
5. +12454 =1612,8 21799 12624 =+ 340122

G

5% 3430,30  4506,09  6137,04  3479,35  4478,04
&2, 337,56 2913,92  1136,12  1637,15  1030,39
62,162 %) 23,34 236,26 30,27 193,75 47,90
h2 (%) 42,10 27,30 61,00 24,28 47,90
LI M (%) 4,00 -19,50 36,00 -24,60 14,30
LS 2 (%) 64,80 55,80 76,40 54,00 68,30
CVg (%) 6,54 5,80 10,02 4,80 8,57
b 0,36 0,33 0,59 0,27 0,50

!\ Limite inferior da estimativa da herdabilidade; » Limite superior da estimativa da
herdabilidade

As estimativas da herdabilidade, no sentido amplo, permitem a
comparag¢do da variabilidade genética liberada entre as familias nos diferentes
métodos. Neste contexto, observa-se que as maiores estimativas foram obtidas
entre as familias do “bulk”, “bulk”/F, ¢ “SSD”, em Lavras (Tabelall), e no
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“bulk” e “SSD” em Patos de Minas (Tabelal2). Chama a atenc3o o fato de que,
exceto no caso do genealogico, em Patos de Minas, o limite inferior da estimativa
de h> foi positivo, indicando também que a h? foi diferente de zero.

TABELA 9. Correlagdo genética das familias de cada método de condugio nos
dois locais e a decomposi¢do da interagdio locais x familias nas

suas partes simples e complexa.
Métodos
Geneal6gico  “bulk” “SSD”  “bulk”/F; “bulk”/F»
Correlagido genética 0,81 0,30 0,79 0,34 0,68
I Simples 191,98 330 69903 1441 43,54
Interagdo (56,53%) (0,12%) (60,58%) (0,88%) (4,16%)

Complexa 147,61 2000,66 454,97 162352 1002,84
(43,47%) (99,88%) (39,42%) (99,12%) (95,84%)

Deve ser salientado que, quando se estimaram os pardmetros genéticos e
fenotipicos com as. familias oriundas do “bulk”, independente do local (Tabela 8),
as suas estimativas foram bem inferiores as relatadas para os locais
individualmente. Isso ocorreu devido ao efeito pronunciado da interagdo familias
x locais para esse método, como j& comentando (Tabela 9).

Um outro pardmetro que possibilita a comparacdo da variabilidade
existente entre as familias dos diferentes métodos € a estimativa do coeficiente de
variacdo genético (CVg), ou seja, a medida do desvio genético em relagio a
média. Houve boa concordincia entre a estimativa. do CVg com a herdabilidade,
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evidenciando que, em todos os métodos, foi possivel detectar variabilidade entre
as familias. Contudo, considerando os dois locais, a maior variincia genética,
proporcional & varidncia fenotipica (h,f,) ou & média (CVg), foi observada no
caso do “bulk” e do “SSD”, (Tabelas 11 e 12). A relagiio entre o coeficiente de
variagdo genético ¢ o ambiental, ou seja, a estimativa de b foi coerente com todos
os comentarios relatados.

TABELA 10. Estimativas dos componentes de varincia genética ( 6%), varidncia
fenotipica (G%), erros associados & varidncia gendtica (52)

herdabilidade (/.2 ), coeficiente de variagdo genético (CVg) e do
(b), obtidas a partir da anilise da produtividade de graos

(g/parcela).
LOCAL Estimativas
& §6%3 & K LI%Y LsS%* Cvg% b

LAVRAS 3084,38 +648,7 6319,67 48,80 38,10 57,89 9,58 0,56
PATOS 3691,88 +532,8 7719,78 47,82 36,90 57,00 9,68 0,55

”Lﬁnitehfaiorda&sﬁmaﬁvadaha‘dabiﬁdade;zLﬁniteswaimda&sﬁmaﬁvada
herdabilidade

A existéncia de variabilidade também pode ser constatada na distribuigio
de freqiiéncias apresentadas nas Figuras 2, 3, 4 e na Tabela 13. Verifica-se que,
em Lavras, a maior amplitude de variagiio entre a produtividade média de
grdos ocorreu entre as familias do método “SSD” (457,3 g/parcela), o que
corresponde a 78,7% da média, enquanto no experimento de Patos de Minas,
a maior amplitude foi encontrada mo método “bulk” (520,8 gfparcela),
correspondendo a 82,6% da média. Destaque, novamente para o fato de
que, em Lavras, a produtividade média das familias em cada método nio diferiu,
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porém, em Patos de Minas a média das familias do método genealégico foi
inferior as demais.

TABELA 11. Estimativas de varidncia genética ( 5%), varidncia fenotipica (%),
erros associados & varidncia genética (55 ) herdabilidade (57),

coeficiente de variagdo genético (CVg) e (b), obtidas a partir da
analise da produtividade de grios em g/parcela. Lavras-MG.

Estimativas Métodos
Genealégico  “bulk” “SSD” “bulk™/F;  “bulk”/F,
& 172508  4314,85 3642,90 2214,88 3701,78
8. " x1006,1 =1417,5 13083 +1081,1  x1317,7
G

&2 4960,37  7550,15 6878,19 5450,17 6937,07
h2 %) 34,77 57,15 52,96 40,64 53,36
LI ™ (%) 1,20 35,09 28,75 10,08 29,35
LS 2 (%) 58,26 72,58 69,90 62,20 70,15
CVg( %) 7,29 11,31 10,38 - 8,19 10,33
B 0,42 0,66 0,61 0,48 0,62

N Limite inferior da estimativa da herdabilidade; 2 Limite superior da estimativa da
herdabilidade
Visando a comparar a eficiéncia dos diferentes métodos, foi obtida a
produtividade média de grios das 5, 10 ou 20 familias mais produtivas (Tabela
14), ou menos produtivas (Tabela 15) de cada método. Em Lavras, quando se
consideraram as familias mais produtivas, s6 foram detectadas diferencas
significativas (P<0,10) quando foram consideradas as 20 melhores familias de
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cada método. Nesse caso, 0 método genealégico e o “bulk™/F; foram inferiores
aos demais. Quando foi efetuada a selegdo visando a reduco na produtividade
(Tabela 15) ndo se detectou diferencas significativas entre os métodos em ambos

os locais.

TABELA 12. Estimativas dos componentes de varidncia genética (6‘2), varidncia
fenotipica (5‘13,.), erros associados a varidincia genética (.s"‘% )

herdabilidade (4.2 ), coeficiente de variagdo genético (CVg) e (b),
obtidas da anilise da produtividade de grdos (g/parcela). Patos de

Minas-MG.

Estimativas Métodos

Genealogico  “bulk” “SSD” “bulk”Fs  “bulk”/F,
6'20 1841,49 3979,66 6135,71 2749,38 2653,10
§ 2 + 1146,5 + 14923 + 1853,3 + 1291,7 + 1275,9

G

34;3'_ 5869,39 8007,56 10163,61 6777,27 6681,00
72 %) 31,37 49,69 60,37 40,56 39,71
LI M (%) -3,90 23,80 39,97 9,97 8,68
LS 2 (%) 56,08 67,81 74,64 61,97 61,42
CVg (%) 7,24 10,00 12,20 8,23 8,11
b 0,39 0,57 0,71 0,48 0,47

" Limite inferior da estimativa da herdabilidade; » Limite superior da estimativa da
herdabilidade

Um outro critério que pode ser utilizado para a comparagio da eficiéncia

dos diferentes métodos € o miimero de familias cujo desempenho médio supera, em

valores absolutos, a média de um padrdo previamente escolhido. Na Tabela 16,
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sdo apresentados esses mimeros para cada método em relagdo a cada uma das
quatro testemunhas utilizadas e também a média geral das testemunhas.

TABELA 13. Produtividade média de grdos e os limites da amplitude das 64
familias de cada método de condugio de populacio segregante.

Lavras-MG, Patos de Minas-MG.
Métodos
Locais  Genealdgico “bulk” “SSD” “bulk”F;  “bulk”/F,
LAVRAS  569,3° U 581,0° 581,0° 574,3° 588.8°
428,4 - 796,3 Yy 376,9-793,4 326,6-783,9 391,5-731,4 412,6 -786,4
AV (%) 64,6 71,7 78,7 59,2 63,5
PATOS  592,7° 630,4° 642,0° 636,7° 634,8°
4203-776,5 490,5-10113 4483-8779 4969-8178 463,6-8359
AV (%) 60,1 82,6 66,9 50,4 58,6

L'Na mesma linha, as médias seguidas da mesma letra nfio diferem pelo teste Scott e
Knott, (P<0,1).

%/ Limite inferior e superior do.desempenho médio das familias.

¥ Amplitude de variagiio em porcentagem da média..

Inicialmente ¢ preciso salientar que, em Lavras, as testemunhas com
melhor desempenho foram os cultivares Flor de Mayo e Pérola. Em Patos de
Minas, novamente “Flor de Mayo” se destacou juntamente com o “Carioca”.

Destaque deve ser dado ao fato de que, todos os métodos apresentaram
familias com desempenho superior 3 média das quatro testemunhas. Isto ficou
especialmente evidenciado em Patos de Minas quando, exceto no caso do
genealdgico, o mimero de familias que superaram as testemunhas foi superior a
30 (Tabela 16), ou seja, quase 50% das familias avaliadas, o que evidencia o
potencial produtivo das familias derivadas do cruzamento utilizado.
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TABELA 14. Produtividade média das 5, 10 e 20 familias mais produtivas de

cada método de conducdo de populagdo segregante em Lavras-MG
¢ em Patos de Minas-MG.

Local n°defam. Genealégico “bulk”  “SSD”  “bulk”/F; “bulk”/F,
5 7274°Y  7466°  7353%  6972%  752,6°
Lavras 10 687,7° 720,1*  705,0%®  679,7°  723,0°

20 680.2° 729,3° 760,1 * 732,9° 732,5°

L/'Na mesma linha as médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste Scott e
Knott, (P<0,1)

TABELA 15. Produtividade média das S, 10 e 20 familias menos produtivas de
cada método de condugdo de populagdo segregante em Lavras-
MG, Patos de Minas-MG e na conjunta dos dois locais.

Métodos
Local n’defam. Genealdgico “bulk” “SSD”  “bulk”/F3 “bulk”/F,
5 4563° 425,0° 414,9° 431,0° 440,2°

Lavras 10 475,0° 452,9*° 457,3° 454,9° 462,0°

20 507,8° 542,6° 533,5° 544,8° 5453°

L/ Na mesma linha as médias seguidas da mesma letra niio diferem pelo teste Scott e
Knott, (P<0,1)
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TABELA 16. Nimero de familias de cada método, superiores a cada testemunha
e a média das testemunhas. Lavras-MG e Patos de Minas-MG.

Métodos
Locais testemunhas Genealogico “bulk®  “SSD” “bulk™F; “bulk”/F,

Carioca 19 25 23 26 27
Flor de Mayo 4 7 4 2 7
Lavras CI-140 10 19 18 13 18
Pérola 7 11 8 13
Média 7 15 13 9 14

""""""" Caoca 25 35 35 3§ T
Patos de Flor de Mayo 8 11 21 16 17
Minas CI-140 36 44 41 46 4
Pérola 29 39 37 39 39
Média 22 31 33 37 32
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5 DISCUSSAO

Inicialmente € interessante ressaltar que, para se proceder 2 comparacio
entre os métodos de condugdo de populagdes segregamtes, é necessirio que a
populagdo a ser submetida & selecdo possua variabilidade. Diversos trabalhos
preconizam, no caso do feijoeiro, que a obten¢do de populagdes segregantes com
maior variabilidade ¢ esperada entre genitores de diferentes conjuntos génicos ou
ragas (Nienhuis e Singh, 1988; Singh, 1995; Urrea e Singh 1995). Procurando
utilizar uma populagdo com grande variabilidade nesse trabatho, foi realizada a
hibridagdo entre dois genitores de ragas distintas. Um deles foi o cultivar Carioca,
que ¢ da raca Mesoamericana e o outro foi o cultivar Flor de Mayo, da raca
Jalisco. Este cruzamento foi utilizado tendo como referéncia o trabalho de Abreu
(1997), que mostrou ser essa combinagio promissora para a selegdo. Os
resultados apresentados nas Tabelas 11, 12 e 13 evidenciam que, de fato, a
populagio utilizada mostrou grande variabilidade aliada a um bom potencial
produtivo.

Um outro questionamento a ser feito, quando da avaliagio dos métodos, é
qual o nimero de familias a ser avaliado, para representar a populagio sob
selegdo e atenuar os efeitos de amostragem, que poderiam alterar os resultados
das comparagdes a serem efetuadas. H4 na literatura relatos de que ndio existem
grandes vantagens no processo seletivo se forem utilizados 50 ou 500 familias
(Fouilloux ¢ Bannerot, 1988). Vale salientar que esse trabalho foi realizado,
considerando a herdabilidade de 100% o que nfio é uma situacéo real. J4 Ferreira
(1998), simulando o efeito do nimero de familias com a cultura do feijoeiro,
concluiu que se deve avaliar pelo menos 100 familias, principalmente quando a
herdabilidade (/22 ) for baixa.



A partir da geragiio F,, os individuos e ou familias foram avangados
conforme o que preconiza cada método. Na gera¢io Fs, em todos os métodos,
foram avaliadas 121 familias, exceto no “bulk”/F; e “bulk”/F, em que foram
avaliadas 100 e 119, respectivamente, devido a perdas nas geragdes anteriores.
Utilizando a produtividade média dos grdos, foram escolhidas 64 familias para
cada método, isto ¢, um nimero inferior ao preconizado por Ferreira (1998). E
oportuno salientar, contudo, que o referido autor comenta que, nos casos em que
a h2 do cardter for alta, o mimero de familias pode ser menor. Nesse trabalho a

estimativa de h2 foi sempre superior a 30%, indicando pelo menos que, em
principio, o mimero utilizado foi suficiente para representar a populagfio. Desse
modo, os métodos foram comparados em igualdade de condigdes.

A precisdio experimental com que as familias sdo comparadas é também
de fundamental importéncia nas inferéncias a serem feitas a respeito dos métodos
utilizados. O valor de 17,3%, para o coeficiente de variagio experimental (CVe)
(Tabela 6), ¢ de magnitude inferior a0 normalmente relatado em experimentos
com a cultura do feijoeiro, mesmo em condicGes em que se avaliou menor mimero
de tratamentos e foram utilizadas parcelas maiores (Estefanel, Pignataro e Stork,
1987; Abreu et al, 1994; Fonseca Jimior, 1997; Marques Junior, 1997),
evidenciando que neste trabalho, as familias foram comparadas com boa preciséo.

Um dos fatores que mais interfere no trabalho dos melhoristas é o
componente da interagdo genétipos x ambientes. Considerando todas as familias,
independente do método, o componente da interagdo familias x locais (62, ) foi
de 72% da estimativa da varifncia genética (G%). A ocorréncia de interagdo
genétipos x ambientes dessa magnitude, ou até mesmo mais expressiva, na

cultura do feijoeiro ¢ freqiientemente relatada (Abreu et al., 1990; Takeda, Santos
¢ Ramalho, 1991; Gongalves, 1995).
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Contudo, h4 escassez de relatos, se a magnitude da interaggio é dependente
do método de selegdio utilizado. Neste trabatho foi possivel obter informagdes a
esse respeito, pela constatagdo de ampla variagéo entre os métodos com relagdo a
participagdo da interagfio na variagdio fenotipica entre as familias. No método
genealdgico, o componente da interagdo correspondeu apenmas a 23,34% da
estimativa da varidncia genética. Por outro lado, nas familias derivadas do
método “bulk”, a relagdo entre a varidncia da interagiio pela varidncia genética foi
cerca de 10 vezes o valor observado pelo método genealégico (Tabela 8). A
explicagdo provével para essa diferenga é a magnitude da variincia genética entre
as familias. Isto porque , como no método genealégico a varidncia genética entre
as familias foi menos expressiva, a magnitude da interacdo também o foi.
Considerando que as condigdes climiticas de Lavras e Patos de Minas sio bem
distintas e como o avanco das geragdes foi efetuada apenas em Lavras, pode-se
argumentar que a selegdo natural que atua predominantemente no método do
“bulk”, possa ter contribuido para selecionar individuos que deram origem a
familias mals ajustadas as condic3es prevalecentes em Lavras.

Ha virias alternativas que podem ser utilizadas na comparagio de
métodos de selegdo. Uma delas é a manutengdo da variabilidade genética até o
momento em que serdo efetuadas as avaliagdes em experimentos com repeticdo. E
esperado que nos métodos “bulk” e “SSD”, cujas familias foram obtidas a partir
de Fy4, a variabilidade disponivel seja maior, porque em F,, 87,5% dos locos ji
estdo em homozigose e € liberada 1,75 varidncia genética aditiva (O'i ) presente
na F,. Ao passo que no “bulk”/F,, a variabilidade entre as familias independente
da geragdo em que foi efetuada a selegdo, € 2 mesma da existente entre plantas F,
ou seja, 50% dos locos em homozigose. No “bulk™/F; a variabilidade esperada é

maior que na do “bulk”/F,, pois ocorrem 75% dos locos homozigose e 1,5
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0‘?4 da F,. Coerentemente com esse fato, tanto para Lavras como para Patos de
Minas, as familias derivadas do “bulk” e do “SSD” apresentaram maior
estimativa da varidncia genética e de A2 . No caso das estimativas de 42 para os
métodos “bulk™/F, e “bulk”/F;, em ambos os locais, os valores foram

semelhantes, ao contrario do esperado pelas razdes ja ressaltadas. Isso pode ter
ocorrido devido & amostragem ou ao efeito do ambiente entre familias derivadas
do “bulk™/F;, reduzindo a A2. No caso do genealdgico, a selegdo visual,
realizada nas sucessivas gerag3es, antes da avaliagdo, deve ter contribuido para
reduzir a variabilidade genética, pois, as familias derivadas desse método
apresentaram sempre menor magnitude na estimativa da herdabilidade (Tabela
11, 12).

Outro critério utilizado para a comparagio dos métodos é o desempenho
médio das familias. Nesse contexto, constatou-se que os métodos ndo
apresentaram diferencas expressivas. A tnica diferenca significativa detectada foi
no método genealégico, em relagdo aos demais, em Patos de Minas (Tabela 13).
Ressalta-se o fato, de que a amplitude de variacdo na média foi maior entre as
familias dos métodos do “bulk” e do “SSD”, reforgando as observagdes anteriores
relativas & variabilidade genética e herdabilidade estimada para esses dois
métodos.

Um argumento a favor de um dado método, além do desempenho médio
das familias, € a probabilidade de maior ganho com a selegdo. Isto é, um método
sera tanto melhor quanto maior for a magnitude do diferencial de selegdo, para
uma mesma proporgao selecionada. Nesse contexto, foram obtidas as médias das
melhores ou piores familias, considerando 7,8% (5 familias), 15,60% (10
familias) e 31,2% (20 familias) de propor¢io de familias selecionadas.
Constatou-se que, no caso da selegio no sentido de reduzir a expressio da
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caracteristica, os métodos nfio diferiram. Quando se considerou a selegdio em
sentido contrério, s6 foi detectada diferenga ao aplicar uma intensidade de selegdo
branda (Tabela 14). Neste sentido, o geneal6gico foi 0 método menos eficiente.

Do exposto e, considerando todos os critérios, ocorreu uma ligeira
superioridade dos métodos “bulk” e “SSD”, em relagdo os demais, especialmente
quando comparados com o geneal6gico. Dos trabalhos de comparagio de métodos
na cultura do feijoeiro, um realizado por Ranalli et al., (1996), com duas
populagdes segregantes, também apresenta o “SSD” com desempenho
ligeiramente superior ao “bulk”/F,; entretanto, os pesquisadores nio descartaram:
a utilizagdo do “bulk™/F, associado ao “SSD”. J4 em outro trabalho, conduzido
na Colémbia, Urrea e Singh, (1994) obtiveram resultados contraditérios, onde o
“bulk™/F, demonstrou ser mais eficiente que o método “bulk” e “SSD”, visando
identificacdo de familias superiores. Contudo, os proprios autores salientam que o
nimero de 32 familias avaliadas em cada método foi pequeno, devendo ter
ocorrido problemas de amostragem.

A selegio no método genealégico tem como principal restrigio a
eficiéncia da selegdo visual para caracteres de baixa herdabilidade, como tem sido
freqlientemente relatada na literatura, (Patind ¢ Singh, 1989; Cutrim, 1997;
Vargas, 1996). Como nesse método os individuos sdo visualmente selecionados,
a partir da F», hd redugdo na variabilidade da populagdo e, em conseqiiéncia,
diminui a probabilidade de se detectar familias superiores em geragdes mais
avangadas, quando as familias serdo avaliadas em experimentos com repetigdo.
No caso do feijoeiro, b4 outro agravante, pois quando a selegdo é efetuada no
final do ciclo, especialmente quando envolve plantas de habito tipo I, que sio
muito decumbentes, a avaliagiio individual das familias e, principalmente, dos
individuos € praticamente impossivel. A selegiio para ser vidvel deve ser efetuada

antes do pleno florescimento, quando ainda é possivel movimentar-se entre as
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plantas. Nessa fase, contudo, nfio hd condigdes de selecionar para a maioria dos
caracteres.

Os métodos “bulk”F; e “bulk”/F, sdo freqlientemente utilizados na
maioria dos programas com a cultura do fefjoeiro no Brasil. Tém como principal
restri¢do o trabalho envolvido, pois h4 necessidade de se conduzir experimentos
com repetigdes a cada geragfio. Considerando que o mimero de familias a serem
avaliadas deve ser expressivo, o trabalho envolvido ¢ grande. Tem a vantagem,
contudo, de possibilitar a selegio, tendo como referéncia duas ou mais geragdes
de avaliaciio, atenuando os efeitos da interagio gemétipos x ambientes. Nesse
trabalho, esses métodos nfio se mostraram superiores aos demais e uma das
razbes foi o fato de se utilizar sempre 0 mesmo mimero de individuos por
familias. Para se explorar melhor a variabilidade com o avango das geragdes, ja
que a segregacdo dentro € maior, deve-se utilizar maior nimero de individuos por
familias (Ramalho, Santos ¢ Zimmermann, 1993). Vale salientar que, nas
comparagdes efetuadas, a varidncia genética dentro das familias ndo foi
considerada, pois néio foi feita a selegdo dentro destas. Assim, se'as familias do
método do “bulk”/F; ou do “bulk”/F; tém média equivalente ao de qualquer um
dos métodos € possivel inferir que ha chance de selecionar dentro dos “bulk”/F,
ou “bulk”/Fs, individuos que dardo origem a familias com performance superior
aosdemais.‘éimportam“mlgarqm,den&odasfamﬂiasdo“bulk/&, ¢ esperada,
geragJes avancadas, a mesma variabilidade observada entre as familias.

A principal vantagem do “SSD” é que o avango das geragbes pode ser
efetuado pequeno espago, inclusive casa de vegetagdo, permitindo a
condugio de mais de uma geragdo por ano. No caso do feijoeiro, na maioria das
regies do Brasil, as condigdes climaticas, especialmente temperatura,
possibilitam o cultivo a campo, durante praticamente todo o ano. Assim essa
vantagem do “SSD” nfo € expressiva.
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O método do “bulk” tem como principal vantagem a facilidade de avango
das geragdes e possibilita a0 melhorista melhor planejamento de suas atividades
em cada safra, j& que podem ser avancadas, simultaneamente, virias populagdes
e a abertura desses “bulk’s” pode ser escalonada. Ainda tem como vantagem a
agdo da selegdo natural que, dependendo do caréter, atua na diregéio desejada pelo
melhorista. H& relatos de que, a selegio natural contribui para melhorar a
produtividade de grdos da populagio, conduzida pelo método do “bulk” (Allard,
1988). Em trabalho com a cultura do feijoeiro, Corte, Ramalho e Abren, 1999)
obtiveram um aumento de 2,5% por safra na produtividade em seis populagdes
segregantes, conduzidas em “bulk”.

A principal desvantagem apregoada ao método do “bulk” é a perda de
combinagdes genotipicas, devido 4 amostragem. Tendo como referéncia o
tamanho efetivo (Ne), isso € bem evidenciado em comparagio com o método do
“SSD” (Vencovsky, 1999)X . Na F,, por exemplo, 0 Ne do “bulk” é de 0,4 Ne e
0,62 Ne no “SSD”. Com o decorrer da endogamia, a vantagem do “SSD” se
amplia, em Fs o Ne do “bulk” passa a ser 0,55 e-do “SSD” 16. Contudo, deve ser
enfatizado que € perfeitamente possivel, no método do “bulk”, utilizar uma
populagio com um grande néimero de individuos (Ne grande), o que diminui a
chance de perda por amostragem. Assim, por exemplo, como é frequente no
“bulk” o emprego de 2000 plantas ou mais, em Fs isso daria um tamanho efetivo:
de (Ne = 0,52 x 2000 = 1040) e seria equivalente a0 emprego de 65 plantas no
“SSD” (1040/16).

LVENCOVSKY, R. Informagio pessoal, Departamento de Genética da ESALQ:
Piracicaba, 1999.
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Finalmente na decisdo sobre qual método de selegdo utilizar, estd o custo
envolvido na sua condugiio.O método do “bulk” é o menos oneroso, sobretudo
porque no seu manuseio, antes da avaliagdo das familias o gasto com &rea
experimental ¢ miio de obra na condugéio da populagio segregante é pequeno. No
caso do “SSD”, o gasto com érea é ainda menor. Contudo, especialmente a mio
de obra no momento da colheita, de uma vagem por planta, acarreta incremento
em relagdo ao “bulk”. Os métodos que envolvem a avaliagiio de familias desde o
inicio, evidentemente sdo os mais caros, especialmente o “bulk”/F, ou “bulk”/F;,
pois necessitam da condugfio de experimentos com repetigdes, ji a partir das
geragdes precoces, 0 que acarreta maior tempo no preparo do material, maior
area, maior quantidade de insumos e dedicagiio do melhorista na conducdo e nas
analises dos dados. Com base nos resultados, pode-se inferir que o método do
“bulk” foi a melhor opglio. e o seu emprego deveria ser mais generalizado na
cultura do feijoeiro, tendo sempre o cuidado de avamgar as populagdes
segregantes, utilizando um grande mimero de plantas, acima de 2000, para
reduzir as perdas por amostragem. Os métodos do “bulk”/F, ou “bulk”/F; devem
ser preferencialmente utilizados quando se tem um cruzamento muito promissor e
o melhorista deseja maior atengio no avango das geragdes.
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6 CONCLUSOES

- Constatou-se que nfio houve diferencas marcantes entre os métodos na obtengéio
de familias superiores isto €, se conduzidos corretamente, todos possibilitam

sucesso com a selegdo.

- Considerando as estimativas dos pardmetros genéticos e fenotipicos, a facilidade
e flexibilidade de condugdo, o método do “bulk” e “SSD” foram mais vantajosos.
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TABELA 1A. Resumo da anilise de varidncia da produtividade de grdos
(g/parcela), das familias F;s dos métodos genealégico, “bulk” e
“SSD”. Lavras-MG.

Fontes de GL QM
variagéio Genealégico “bulk” “SSD”
Blocos 11 32979 41828 7461,5
Tratamentos 122 6501,0 ™ 4911,0 * 47719 ™
Reg. d. blocos 109 61419 ™ 41399 =* 44184 ™
Testemunhas 1 32266,6 * 55970,0 ** 68266,7 **
Test. vsReg. d. Bl. 12 7615,8 ™S 76594 S 2692,1 ™
Erro intra 11 3512,1 1650,2 4836,1
Média 2479 2574 256,4
CV(%) 23,9 15,8 27,1
A %) 42,8 60,1 0

*,**: teste de F significativo ao nivel de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

69



TABELA 2A. Resumo da anilise de varidncia da produtividade de grios
(g/parcela), das familias F3.s do método “bulk”/Fs, ¢ das familias
F2.4 eF2.s do método “bulk™/F,. Lavras-MG.

Fontes de GL QM
variacdo “bulk™/F.s “bulk”/F2.4 “bulk”/F,.s
Repetigdes 1 4213,62 16446,4 8808,3
Tratamentos 120 - 3093,3 ** 4113,7 "™
Entre familias 118 (99)Y 4984,81 *# 2962,3 ** 3743,0 ™
Entre testemunhas 1 - 17824,6 **  14400,0 **
Test. vs familias 1 - 3830,1 ™ 37571,5 **
Erro 100 (99) 3590,02 1490,8 4019,1
Média 261,2 107,4 253,9
CV(%) 22,9 35,9 25,0
Eficiéncia do latice (%) 100,0 101,3 100,0
;‘,‘m (%) 28,0 49,7 0

* **: teste de F significativo ao nivel de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente,
1 Entre parénteses, graus de liberdade da geragfio Fa.s.
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TABELA 3A. Anilise de varidncia conjunta da produtividade de gréos
(g/parcela), das familias (F»4 e Fas) do método “bulk™/F,.Lavras-

MG.
Fontes de varia¢ao GL QM
Geragdes (G) 1 2595760,92 **
Tratamentos (T) 120 4096,20 **
Entre familias 118 4103,48 **
Entre testemunhas 1 724,45 =
Test. vs familias 1 77996,26 **
TxG 120 3110,89 ™
Erro efetivo médio 240 2754,93
Média 180,65
CV(%) 29,05
;’,‘m (%) 24,18

**: teste de F significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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