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RESUMO

REZENDE JUNIOR, Laércio da Silva, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa,
fevereiro de 2016Potencial de populacdes de feijdo carioca para precocidade.
Orientador: José Eustadquio de Souza Carneiro. Coorientadores: Pedro Crescéncio
Souza Carneiro e Rodrigo de Oliveira Lima.

A maioria das cultivares de feijdo recomendadas no Brasil tem ciclo de
aproximadamente 90 dias, portanto esta cultura ja é considerada de ciclo curto.
Contudo, cultivares mais precoces tém tornado-se importantes, especialmente na
safra do outono/inverno, quando o feijdo é cultivado na entressafra em sucessao as
culturas da safra normal e da safrinha. O objetivo geral do trabalho foi estabelecer
um programa de selecdo recorrente fenotipica visando obter linhagens de feijao de
graos tipo carioca, precoces e com alto potencial de producdo. Como objetivos
especificos apontam-se: identificar genitores e populacfes segregantes com potencial
para gerar tais linhagens e estimar o progresso genético de um ciclo de selecao
recorrente para precocidadeom base no numero de dias da emergéncia ao
florescimento (DEF). Para a formacao da populacdo bagevi€ando o programa

de selecao recorrente, nove linhagens de feijao foram cruzadas em esquema dialélico
parcial (4x5), em que o grupo | foi composto por quatro linhagens precoces e o0 grupo
Il por cinco linhagens elites de gréos tipo carioca. As geracdds, = e familias

Fs:;5 do ciclo G, bem como as geracbes & R do ciclo G foram avaliadas em
Coimbra, MG, no delineamento de blocos casualizados, com trés repeticbes. As
caracteristicas avaliadas foram: dias decorridos da emergéncia ao florescimento
(DEF) e produtividade de graos (PROD). O progresso genético foi estimado com
base na avaliacdo das populacdes segregantes, geraedes ®om base na andlise
dialélica, a linhagem Goiano Precoce se destacou para precocidade, enquanto que
RP1 e VC33 para produtividade de grdos. A populacdo RP1/Goiano Precoce foi a
mais promissora em gerar linhagens precoces, de graos tipo carioca e alto potencial

produtivo. Esta apresentou efeito negativo e significativo de CEC, tem Goiano

Vii



Precoce como genitor com CGC de mesma magnitude para DEF e 13,57% de
probabilidade de gerar linhagens superiores em rendimento de graos. O ganho
genético com um ciclo de sele¢éo para florescimento precoce foi de 8,20% e 15,23%,
guando se considerou as informacdes das geragded=f respectivamente. Para

produtividade de gréos, o ganho genético foi negativo, indicando que a selecédo e

recombinacdo com base na precocidade levaram a reducdo na produtividade.
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ABSTRACT

REZENDE JUNIOR, Laércio da Silva, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa,
February, 2016Potential of carioca bean populations to precocityAdviser: José
Eustaquio de Souza Carneiro. Co-advisers: Pedro Crescéncio Souza Carneiro and
Rodrigo de Oliveira Lima.

Most bean cultivars recommended in Brazil has cycle approximately 90 days, so this
culture is already considered short cycle. However, most early cultivars have become
important, especially in the autumn/winter season, when the beans are grown in the
off season in succession to cultures of normal growing season and off-season. The
overall objective was to establish a phenotypic recurrent selection program to obtain
bean lines carioca beans, early and high production potential. As specific objectives,
identify parents and segregating populations with the potential to generate such
lineages and estimate the genetic progress of a recurring cycle of selection for
earliness based on the number of days from emergence to flowering (DEF). For the
formation of the base populationdjGargeting the recurrent selection program, nine
bean lines were crossed in partial diallel (4x5), in the group | was composed by four
early lines and group Il by five strains elite beans cariogad>FFs and families & s
Cocycle as well as thexlard Rz from cycle G were evaluated in Coimbra, MG, in a
randomized block design with three replications. The characteristics evaluated were:
days elapsed from emergence to flowering (DEF) and grain yield (PROD). Genetic
progress has been estimated based on the evaluation of segregating poputations, F
and k. Based on the diallel analysis, Goiano Precoce line stood out for precocity,
while RP1 and VC33 for grain yield. The RP1/Goiano Precoce population was the
most promising in generating early strains of carioca type grains and high yield
potential. This had a negative and significant effect of CEC, has Goiano Precoce as
parent with CGC of the same magnitude for DEF and 13.57% probability of
generating superior strains on grain yield. The genetic gain from a selection cycle for

early flowering was 8.20% and 15.23%, when it considered the informaticrantlF



Fs, respectively. For grain yield, the genetic gain was negative, indicating that the
selection and recombination based on precocity led to a reduction in productivity.



1. INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de feijao, com producdo média de 3,5
milhdes de toneladas por ano. De dez brasileiros, sete consomem feijdo diariamente.
Este gréo é tipico da culinaria brasileira, fonte de proteina vegetal, vitaminas do
complexo B e sais minerais, ferro, célcio e fosforo. O conquencaptachega a 19
quilos de feijao por ano (MAPA, 2015).

A produtividade média de feijdo no Brasil é em torno de 1020 kg/ha (Conab,
2016), que é relativamente baixa porque a maioria € pequenos produtores, nao
utilizam sementes certificadas e aplicam o manejo inadequado na cultura. Porém,
em se tratando de grandes produtores, que aplicam alta tecnologia em suas lavouras,
essa média é em torno de 2500 kg/ha (Borém et al., 2015).

Dentre os tipos de feijdo cultivados no Brasil, o feijdo carioca tem grande
aceitacdo, representa 52% da area cultivada e é o preferido pelos consumidores
brasileiros, representando aproximadamente 79% do consumo (Incaper, 2010).

No Brasil, a maioria das cultivares no mercado brasileiro possui ciclo de 80 a
90 dias, sendo consideradas como cultivares de ciclo intermediario. Ja a precocidade
€ caracterizada como a capacidade das plantas completarem o ciclo em menos de 70
dias (Costa; Zimmermann, 1988).

Nos ultimos anos, os melhoristas vém buscando desenvolver cultivares
precoces. Estas permitem alocar a cultura em intervalos de colheita e semeadura
com outras espécies. Isto aumenta a rentabilidade por area cultivada e niumero de
safras por ano, reduz o consumo de agua e de energia na irrigacédo e passibilita
escape em relacdo aos estresses bioticos e abioticos (Buratto et al., 2007).

Cultivares precoces em condi¢gfes favoraveis e com chuvas bem distribuidas,
produzem menos que as de ciclo normal, mas em determinadas situagdes apresentam
algumas vantagens. No periodo das aguas, o cultivo de precoces minimiza 0s riscos
de coincidir a floracdo com periodo de altas temperaturas e a colheita com periodo

chuvoso. Além disso, no cultivo da seca, cultivares precoces podem produzir mais



que as de ciclo normal, quando as chuvas se concentram mais na fase inicial da
cultura. Entretanto, cultivares de feijao mais precoces tém maior adequacao para o
cultivo no outono-inverno (Paula Janior et al., 2010), quando a gleba fica disponivel
por um curto periodo, o qual possibilita seu cultivo.

No mercado ainda sdo escassas cultivares de ciclo curto, ainda que
recentemente algumas cultivares precoces de feijao carioca tenha sido recomendadas.
No entanto, estas deixam a desejar quanto a produtividade, aspecto de graos, e ainda,
possuem ciclo relativamente longo, em torno de 75 dias, enquanto que o ideal seria
entre 65 e 70 dias. Com isso, existe uma demanda imposta aos programas de
melhoramento em gerar cultivares que reuna estes fendtipos.

Na busca de uma maior eficiéncia no melhoramento de autbgamas, tem sido
apregoado o uso da selecao recorrente, que € a principal estratégia no melhoramento
de espécies alégamas (Helms et al., 1989; Weyhrich et al., 1998). Sua eficiéncia tem
sido comprovada no melhoramento de autdgamas, especialmente na cultura do feijao
(Ranali, 1996; Singh et al. 1999; Arantes, 2009; Menezes Junior et al., 2007; Rocha
et al., 2013).

Durante o programa de selecdo recorrente, € importante estimar o progresso
genético em cada ciclo, sendo fundamental para orientar os melhoristas a respeito das
estratégias seletivas utilizadas e quais as alternativas que poderiam ser adotadas para
ampliar sua eficiéncia. Diante do exposto, foi realizado o presente trabalho com os
seguintes objetivos: estabelecer um programa de selecdo recorrente fenotipica com
énfase em precocidade, produtividade e gréos tipo carioca; identificar genitores,
populacdes segregantes e familias com potencial para gerar linhagens de graos tipo
cariocas e precoces; comparar 0s resultados da andlise dialélica com os da
metodologia proposta por Jinks e Pooni (1976); e estimar o progresso genético de um

ciclo de selecao recorrente fenotipica para precocidade.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Importancia da precocidade no feijoeiro

O feijdo é considerado uma cultura que possui ciclo curto (90 dias), o que
possibilita seu cultivo em trés safras por ano. A primeira safra é chamada safra das
aguas, onde o plantio acontece nos meses de agosto a dezembro. Assim é chamada
por apresentar altos indices de chuva no plantio e na colheita, podendo prejudicar a
qualidade do grdo. A segunda safra é chamada safra da seca, onde o plantio ocorre
nos meses de janeiro a abril. A maioria dos pequenos produtores planta nesta safra,
época em que fazem a colheita do milho e aproveitam o restante da estacdo chuvosa,
onde a cultura receberd chuvas no plantio e na fase de enchimento de grdos. A
colheita ocorrera praticamente sem chuvas, o que contribui para uma melhor
qualidade do grao. Por fim, a terceira safra € chamada safra de outono/inverno, onde
o plantio ocorre de maio a julho. Esta safra também é conhecida como safra irrigada,
por se referir a colheita do feijao irrigado, quando ocorrem as maiores médias d
produtividade, porgque existe um predominio de grandes produtores plantando nesta
época e por eles utilizarem alta tecnologia (Moraes et al., 2015).

A maioria da producdo de feijdo vem da primeira e segunda safra, onde a
média de produtividade é de 900 kg/ha, sendo relativamente baixa, porém superior
em comparacao com a década de 1980, que era em torno de 500 kg/ha (Moraes et al.,
2015). Esse incremento de produtividade ao longo dos anos se deve ao
melhoramento de plantas, seja por préticas fitotécnicas ou por melhoramento
genético. Cultivares melhoradas é a alternativa mais barata e eficiente para aumentar
a produtividade de gréos. Atualmente, a maioria das cultivares langcadas no mercado
é de ciclo normal, sendo que a mais plantada, Pérola, apresenta tipo de grao carioca e
alto potencial produtivo. Porém, existem poucas cultivares de ciclo precoce e padréao
carioca.

No entanto, destaca-se que cultivares precoces de feijoeiro seria uma boa

alternativa para os grandes produtores de soja aumentar a rentabilidade da sua area,
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uma vez que tais produtores plantam a soja no inicio da estacdo chuvosa, fazem a
colheita e o plantio do milho segunda safra. Entre a colheita do milho e o plantio da
proxima safra de soja ainda sobra uma janela de trés meses, onde seria interessante o
plantio de uma cultura de ciclo curto e altamente rentavel, como € a do feijao,
especialmente nesta época onde ndo ha muita oferta no mercado e o preco € bem
satisfatorio.

O plantio de cultivares precoces na safra da seca, seria vantajoso, por reduzir
0 risco de quebra na produtividade dos produtores que ndo possuem o sistema de
irrigacdo. Como o plantio é feito no final da estacdo chuvosa, existe o risco de
escassez de chuvas, na fase de enchimento de graos, para as cultivares de ciclo
normal, o que seria reduzido com o uso de cultivares ditas precoces por chegarem
mais rapido a fase de maturacdo fisiologica.

Outra justificativa para o uso de cultivares precoces refere-se ao cultivo do
feijdo irrigado, realizado normalmente de maio a junho, denominado de cultivo de
outono-inverno. No sul do estado de Minas Gerais, por exemplo, ocorrem baixas
temperaturas a partir do més de maio, inviabilizando o plantio nessa época. Assim
existe a possibilidade de fazer a semeadura apds a segunda quinzena de julho,
utilizando uma cultivar que possua um ciclo mais curto, permitindo a colheita antes

do inicio das chuvas.

2.2.Melhoramento do feijoeiro

O melhoramento do feijoeiro no Brasil é predominantemente de
responsabilidade dos érgdos publicos, podendo-se citar a Universidade Federal de
Vigcosa, Universidade Federal de Lavras, Embrapa Arroz e Feijao, Empresa de
Pesquisa Agropecuaria do Estado de Minas Gerais (Epamig), Instituto Agronémico
de Campinas, Instituto Agronémico do Parana, Embrapa Clima Temperado, dentre
outras (Borém et al., 2015).

Um dos principais objetivos buscados em programas de melhoramento é o
aumento da producdo de grdos. Para aumento da produtjvidaderograma de
melhoramento deve considerar a diferenca de capacidade produtiva entre o0s
cultivares, levando em conta as diferencas de tamanho de sementes, habito de
crescimento, ciclo de vida e adaptagdo a ambientes especificos (Singh, 1991).

Segundo este autor ndo seria indicado tentar desenvolver cultivares do tipo | (habito
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de crescimento determinado) com capacidade produtiva das do tipo IV (habito de
crescimento indeterminado), ou o contrario, ou ainda, cultivar precoce com
produtividade de cultivares tardias; ou cultivares dos tipos Il e Il (habito de
crescimento indeterminado) com sementes grandes tdo produtivos quanto a
equivalentes de sementes pequenas, ou de outra forma, cultivares adaptadas a altas
altitudes e a altitudes préximas a linha do Equador. Contudo, devem ser conduzidos
programas separados para cada conjunto génico e seus principais tipos de feijao,
ambientes de cultivo e niveis de rendimentos almejados.

Outro objetivo seria a resisténcia a doencas. Vieira (1988) citou mais de 45
enfermidades de maior ou menor importancia, causadas por virus, bactérias, fungos e
nematoides. No Brasil, as mais importantes sdo a antracnose, a mancha angular, o
crestamento bacteriano comum, o mosaico dourado, o mofo branco e a murcha de
fusério. Uma vez lancada uma cultivar resistente a um patdgeno, essa pode ser
resistente a certas ragas e suscetiveis a outras, ou até podem surgir novas racas que
guebrem essa resisténcia, exigindo um esforco continuo dos melhoristas em estar
sempre buscando incorporar resisténcia aos cultivares a serem lancados. O
interessante seria promover a resisténcia horizontal, uma vez que a vertical é
facilmente quebrada ao longo do tempo (Sartorato e Rava, 1993).

Visando a colheita mecanizada, alguns programas de melhoramento buscam
arquitetura ereta de planta, ja que as cultivares presentes no mercado deixam a
desejar quanto a essa caracteristica. Por exemplo, o cultivar Pérola, que € a mais
plantada no Brasil, apresenta arquitetura semi-ereta, ocasionando grandes perdas na
colheita. A busca seria por uma planta que apresentasse o habito de crescimento do
tipo ll, isso facilitaria ndo somente a colheita mecanizada, mas também reduziria o
custo de producdo com a diminuicdo da aplicagcdo de fungicidas e inseticidas
(Adams, 1982).

Plantas eretas facilitam a ventilacdo na culturesoesequentementba uma
reducdo da umidade no dossel das plantas, diminuindo o ataque de fungos, como por
exemplo, oSclerotinia sclerotiorumagente etioldgico da doenca denominada mofo-
branco, que n&o possui cultivar resistente lancada no mercado e gera grandes
prejuizos na cultura do feijdo, sendo problema na maioria das regides produtoras
(Lobo Junior et al., 2009).



Uma quarta caracteristica, mas ndo menos impoyténte precocidade.
Recentemente foram registradas as cultivares IPR Andorinha (IAPAR, 2013) e IAC
Imperador (SRB, 2012), com caracteristicas de precocidade e producédo de grdo do
tipo carioca. Tais cultivares apresentam um ciclo menor que os de ciclo normal,
porém deveriam ser encaixadas como cultivares de ciclo intermediario, por
apresentarem um ciclo de aproximadamente 75 dias, o que é relativamente alto, uma
vez que é desejavel numa cultivar precoce um ciclo de 65 a 70 dias.

A principal caracteristica que vem sendo utilizada pelos melhoristas para
avaliar o ciclo € o tempo decorrido da emergéncia ao florescimento (Ribeiro et al.,
2004; Silva et al., 2007). Este carater apresenta facilidade de ser coletado, possui alta
herdabilidade e correlagdo positiva de elevada magnitude com o ciclo, quando

comparado com a maturacao fisioldégica dos graos (Santos & Vencovsky, 1985).

2.3. Estratégias de melhoramento do feijoeiro

A introducdo de cultivares foi uma das principais estratégias de
melhoramento utilizadas no Brasil para a recomendacdo de novas cultivares de
feijdo. Porém, seu uso vem se reduzindo pelo surgimento da lei de protecdo de
cultivares, ja que ha necessidade de acordo formal entre instituicdes para que ocorra
a introducdo de linhagens de outros programas nacionais, e pelo interesse das
instituicbes em recomendar os materiais que desenvolveram (Vieira, 2005).

Um método que originou o tipo comercial carioca mais plantado e mais
consumido hoje é o da selecao de linhas puras. Como os agricultores utilizam o gréo
produzido para plantar a proxima safra, espera-se que haja variabilidade entre as
plantas na lavoura, gerada por mutagcdes ou cruzamentos naturais. Este tipo comercial
veio de uma planta selecionada visualmente, na localidade de Palmital, no estado de
Sé&o Paulo. Essa cultivar sobressaiu nos experimentos de competi¢ao, especialmente
pela sua adaptabilidade, sendo recomendada em 1971, inicialmente para o estado de
Séao Paulo e, posteriormente, para as demais regides produtoras de feijao do Brasil
(Almeida et al., 1971). No inicio sua aceitacao foi lenta pela diferenca do tipo de
grao, fundo creme com listras marrons. Mais tarde foi considerada como um dos
maiores sucessos no Brasil, mudando o direcionamento da maioria dos programas de

melhoramento (Ramalho et al., 2015).



Atualmente, a hibridacdo se destaca como fonte de novas linhagens no
melhoramento do feijoeiro, apesar de alguns inconvenientes como a dificuldade de
promover os cruzamentos, obtencdo de poucas semandessés cruzamentos, a
escolha de genitores ou da populagdo segregante e o método de conducdo das
populacdes segregantes. Apdés a obtencdo das populacdes segregantes, sao
selecionadas as melhores e conduzidas a homozigose visando obtencao das linhagens
(Ramalho et. al., 2015).

Para gerar as populacdes segregantes a escolha de genitores € uma etapa
crucial, pois depende dela o sucesso do programa de melhoramento. Assim, 0 uso
dos cruzamentos dialélicos é de grande valia, pois fornece as estimativas da
capacidade geral e especifica de combinacdo, subsidiando assim a selecdo de
genitores. (Ramalho et al., 2012).

Outra metodologia para escolha de populacbes segregantes é a proposta por
Jinks e Pooni (1976), que leva em consideracdo a média e a variancia da populacéo.
Essa metodologia vem sendo utilizada com sucesso no melhoramento do feijoeiro
(Carneiro et al., 2002; Rocha et al., 2013). Entretanto, cabe ressaltar que para 0 uso
desse método, faz-se necessario tomar dados de plantas individuais, que podem ser
de baixa precisdo devido a maior amplitude dos erros associados a esse tipo de
medida (Abreu et al., 2002). Em funcéo disso, podemos estimar variancias genéticas
negativas para algumas populagcbes (Rocha et al., 2013; Abreu et al., 2002),
evidenciando a existéncia de viés na estimacdo dos parametros a partir da analise de
plantas individuais.

Além dos métodos convencionais de melhoramento de autégamas, uma
estratégia também utilizada no melhoramento do feijoeiro é a selecdo recorrente. O
processo pode ser visualizado como um sistema ciclico e dinamico que visa
aumentar gradativamente a frequéncia de alelos favoraveis para uma caracteristica
guantitativa, sem reduzir a variabilidade genética, por meio de repetidos ciclos de
selegéo, avaliagao e recombinacéo (Geraldi, 2005).

A maioria das caracteristicas de importancia para o melhoramento de plantas
possui distribuicdo continua. Além disso, os alelos de interesse estdo presentes em
genitores diferentes. Um complicador adicional esta no fato de que os melhoristas,
geralmente, trabalham com mais de uma caracteristica no processo de selecéo.

Portanto, é praticamente impossivel obter uma linhagem que reuna todos os alelos
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favoraveis para as caracteristicas de interesse em apenas uma etapa ou ciclo de
selecdo. Sendo assim, a selecdo recorrente é a principal alternativa no melhoramento
(Menezes Junior et al., 2007).

Fouilloux & Bannerot (1988), Ramalho et al. (2001) e Geraldi (2005)
descreveram alguns argumentos para se realizar a selecdo recorrente, apontando
como vantagens: a obtencdo de maior variabilidade genética oriunda dos
intercruzamentos; a oportunidade para a ocorréncia de recombinacdes, devido aos
intercruzamentos sucessiyos aumento das frequéncias dos alelos favoraveis,
devido a um processo repetitivo de selecdo; e a facilidade para incorporacdo de
germoplasma exatico na populagdo. O processo de selecdo recorrente € constituido
de trés etapas basicas: obtencdo de progénies, avalmciombinacdo das
progénies selecionadas para obter o proximo ciclo.

A selecéo recorrente pode ser intrapopulacional, quando deseja- se melhorar a
populacdo e interpopulacional, quando visa melhorar popula¢cdes, buscando a
heterose entre elas, no caso de alégamas, e no caso de autbgamas seria a manutencao
da variabilidade na populagcéo, também chamada de selecao recorrente reciproca.

Os métodos de selecao recorrente podem ser divididos em dois tipos: selecéo
recorrente fenotipica e selecdo de progénies. A selecdo recorrente fenotipica € a do
tipo mais simples, onde nenhuma informacdo do gendtipo é utilizada como critério
de selecdo. A selecdo é baseada somente no fendtipo, portanto indicada para
caracteristicas de alta herdabilidade, onde os individuos selecionados dentro de uma
populacdo com variabilidade serdo recombinados antes de comecar um novo ciclo de
selecdo. Na selecdo de progénies, estas sdo avaliadas em experimentos no campo, e
as que apresentarem melhor desempenho séao selecionadas para serem recombinadas,
compondo o préximo ciclo de selecao.

Menezes Junior et al., 2007 avaliaram trés ciclos de sele¢&o recorrente para
obtencéo de linhagens de feijoeiro que associam alta produtividade, boa arquitetura
de planta e tipo comercial de grados carioca. Obtiveram progresso genético para
produtividade de 64,62 kg/ha/ciclo, valor correspondente a 3,13% de ganho,
utilizando como unidades de selegéo progéniee &:2. Com relagéo ao aspecto de
grao o progresso genético foi mais expressivo que para produtividade (11,24%). Ja
para notas de porte, o progresso foi negativo (-5,11%), uma vez que foram

selecionadas para as trés caracteristicas ao mesmo tempo. No entanto, as médias das
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notas de arquitetura das progénies selecionadas foi 3,46, indicando que podem ser
classificadas como de porte ereto, de acordo com a escala (Collicchio, 1997).

Freitas (2012), avaliando trés ciclos de selecao recorrente em feijao vermelho,
obtiveram progresso genético de 40,05% para produtividade de gréaos, 59,21% para
resisténcia a ferrugem, 12,90% para arquitetura de plantas e 12,76% para aspecto de
graos, comprovando a eficiéncia dessa estratégia no melhoramento do feijoeiro.

Apoés cinco ciclos de selecdo recorrente fenotipica no melhoramento do
feijoeiro, Arantes et al. (2013) obtiveram ganhos satisfatorios para resisténcia a
mancha-angular, redundando no desenvolvimento de linhagens com niveis de
resisténcia superiores aos da cultivar Pérola, a mais cultivada no Brasil atualmente.
Utilizando essa mesma estratégia, Silva et al. (2007) avaliando cinco ciclos de
selecdo para precocidade em feijdo carioca, concluiram que a selecédo recorrente
fenotipica foi eficiente em reduzir o nimero de dias para o florescimento, com
progresso de 2,2% ao ano. Verificaram ainda que ndo houve associag¢ao entre o inicio
de florescimento e a produtividade de gréos, indicando que é possivel selecionar

progénies que apresentam florescimento precoce associado a boa produtividade.



3. MATERIAL E METODOS

3.1.Local

Os experimentos foram conduzidos na estacédo experimental do Departamento
de Fitotecnia da UFV, no municipio de Coimbra, estado de Minas Gerais, situada a
690m de altitude, 20°45” S de latitude e 42°51° W de longitude.

3.2.Andlise dialélica e obtencdo das populacdes dos ciclase3C

Vale et al. (2015) avaliaram 35 linhagens de feijdo quanto a precocidade,
produtividade e aspecto de graos carioca, visando selecionar genitores para dar inicio
ao programa de selecdo recorrente com énfase em precocidade. Foram selecionadas
quatro linhagens precoces (Goiano Precoce, XAN112, Cariocal070 e Rosinha
Precoce), e cinco do tipo carioca de alto potencial produtivo (RP1, VC15, VC33,
BRSMG Madrepérola e BRS Estilo). Essas linhagens foram intercruzadas no
esquema dialélico parcial, e obtidas as 20 popula¢des segregantes que constituiram a
populacdo base (Cdo programa de selecdo recorrente. As sementes da geracéo F
foram semeadas juntamente com os genitores (20 hibridos + 9 genitores) na safra da
seca de 2013. Foi utilizado o delineamento de blocos casualizados completos com
trés repeticdes. As parcelas foram constituidas por duas linhas de um metro,
espacadas de 0,50 metros, com densidade de 12 sementes por metro.

As variaveis avaliadas foram: o niumero de dias decorridos da emergéncia ao
florescimento (DEF) e produtividade de grdos (PROD), obtida pelo peso total dos
gréos da parcela (g), convertido em kg/ha. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias agrupadas, conforme Scott Knott (1974). A analise dialélica foi
realizada de acordo com o modelo proposto por Griffing (1956), adaptado a dialelo
parcial por Geraldi e Miranda Filho (1988). Foi considerado como fixo o efeito de
tratamento, e esta fonte de variacdo foi decomposta em capacidade geral (CGC) e
especifica de combinacéo (CEC).

O modelo utilizado foi:
10



Y =ﬂ+1(d+d)+g +g'+s +e.
i 2 1 2 i i i i Emque:

Yij € a média do cruzamento envolvendo o i-esimo progenitor do grupp | e o
ésimo progenitor do grupo lI;

Yio € a média do i-ésimo progenitor do grupo | (i =0,1,...p); YOj: € a média
do j-ésimo progenitor do grupo Il (j = 0,1,...q);

m: média geral do dialelo;

di, do: contrastes envolvendo médias dos grupos | e Il e a média geral;

0. efeito da capacidade geral de combinacg&o do i-ésimo progenitor do grupo
g’j: efeito da capacidade geral de combinacado do j-ésimo progenitor do grupo

sj: efeito da capacidade especifica de combinacgéao;

& .: erro experimental médio.

Para compor o proximo ciclo de selecag,(fdram selecionadas,
fenotipicamente, em cada populacdo do cielo30 plantas que se destacaram
guanto a precocidade, ou seja, que apresentaram florescimento precoce. As plantas
precoces e com melhor aspecto de graos foram recombinadas, dandoagigem
populacdes do ciclo|CA recombinacéo baseou-se no esquema de dialelo circulante,
conforme proposto por Bearzoti (1997), citado por Ramalho (2001), em que plantas
selecionadas de cada populacao séo cruzadas com plantas de duas outras populacdes.
As andlises estatisticas e genético-estatisticas foram processadas com o auxilio
do Programa Genes (Cruz, 2013).

3.3.Avaliacdo do potencial das populacdes segregantesiclos Ge G

As 20 populagdessko ciclo G foram avaliadas na safra da seca de 2014.
Em 2015, também na safra da seca, foram avaliadas as populaci@esi¢to G.
Nesses experimentos foram utilizadas quatro testemunhas (Goiano Precoce, BRSMG
Madrepérola, VC15 e Carioca 1070). O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com trés repeticbes e parcelas de quatro linhas de quatro metros,

espacadas de 0,50 metros, com densidade de 12 sementes por metro.
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Em cada experimento foram colhidas as duas linhas centrais de cada parcela,
afim de coletar o peso individual de grdos de cada planta e proceder a predicao do
potencial das populacbes segregantes, conforme metodologia de Jinks e Pooni
(1976). Esta metodologia estima a probabilidade de cada populacdo em originar
linhagens que superem um determinado padrdo (PSP). Como padréo foi utilizada a
cultivar BRSMG Madrepérola, acrescida de 20% na sua produtividade.

Essa probabilidade corresponde a area a direita de um determinado valor de x
na abscissa da distribuicdo normal, calculada utilizando as propriedades de uma
distribuicdo normal padronizada, estimando-se a variavel Z pela expressao:

Z = (x-m)/s, em que:

X = média da linhagem padrélo) (que, para produtividade de gréos, foi a da
linhagem BRSMG Madrepérola acrescida de 20%;

m = média das linhagens na geragdo Foo que, em um modelo sem dominancia,

corresponde a média da geracao em estugo €F

| -2
s = desvio-padréo fenotipico entre as Iinhagensq'(%“:).

Para populacbes avaliadas na geracgoaFestimativa da variavel; Zoi

calculada pela seguinte formula:

z,=(L- FHE)XM|'|[1.332&§5[ —0.33262 ), onde:

A variancia fenotipicale cada populagégﬁpa ) foi estimada com bese

dados de plantas individuais coletadas nas duas linhas centrais da parcela. Em
seguida, foi obtida a média das variancias nas diferentes repeticées. Como estimativa
da variancia ambiental, foi utilizada a variancia fenotipica obtida na linhagem

Goiano Precoce, por se tratar de uma linha pura.

3.4.Potencial de familias do ciclo €

Na fase de recombinacdo do ciclog, C(familias foram derivadas e
multiplicadas chegando a geracags.FForam selecionadas 38 familias de gréos
carioca quanto ao aspecto de gréo. Estas foram avaliadas em campo utilizando o
delineamento de blocos casualizados com trés repeticbes, em que os tratamentos

foram formados pelas 38 familias e duas testemunhas (IPR  Andorinha e VC15). As
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parcelas foram constituidas de duas linhas de dois metros, espacadas de 0,50 metros,
com densidade de 12 sementes por metro. Tal experimento foi conduzido na safra da
seca de 2015.

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia e as médias

comparadas as testemunhas pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade.

3.5.Progresso genético de um ciclo de selecdo recorrente

O progresso genético foi obtido utilizando dados das avaliacbes das
populacdes segregantes €H=) dos ciclos Ge G. Em cada ciclo, as 20 populagbes
e as testemunhas Goiano Precoce, BRSMG Madrepérola, VC15 e Carioca 1070
foram avaliadas nas geragfes & . Em todos os experimentos, adotou-se o
delineamento experimental de blocos casualizados com trés repeticbes e parcelas
constituidas de quatro linhas de quatro metros, espacadas de 0,50

Para cada geracdo foi efetuada uma andlise agrupada, utlizando as
testemunhas comuns aos experimentos de cada ciclo dentro da mesma@enacao
as médias das 20 populacdes(€ e G) e B (Co e G), foi possivel estimar o
progresso genético para DEF e PROD, ap6s um ciclo de selecao recorrente por meio

dos estimadores:

PG(%)= LMJXIOO
X

Co

Em que: Xc,: médias dga20 populagéeF. ou Fz do ciclo um, e

Xc.. médias da20 popuagdes F» ou F3 do ciclo zero.
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4. RESULTADQOS

4.1. Analise dialélica (potencial de genitores e populacdes)
Houve efeito significativo das capacidades geral (CGC) e especifica (CEC)
de combinacdo para ambas as caracteristicas avaliadas (Tabela 1), exceto para dias

decorridos da emergéncia ao florescimento (DEF) no grupo II.

Tabela 1 - Resumo das analises de variancia individuais para os caracteres dias da
emergéncia ao florescimento (DEF) e produtividade de grédos (PROD) de
nove genitores e 20;T, avaliados em Coimbra-MG, na safra da seca de

2013.
. Quadrado médio (OM)
Fonte de Variacéo GL DEF PROD
Tratamentos 28 46,27 943408,36
Grupos 1 484,94 6529532,87
CGCI 3 169,11 1590122,41
CGC I 4 6,48 377695,17
CEC 20 13,87 680237,50
Residuo 56 5,16 144247,14
Média - 37 2336
CV (%) - 6 16

ns*e* nzo significativo e significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamentéggteld .

Para DEF, a linhagem Goiano Precoce (grupo Il) se destacou das demais,
com valores de CGC negativos e significativos (-3,44) (Tabela 2). As combinacdes 1
e 14 apresentaram CEC negativa e significativa para DEF, no entanto a mais
promissora para extracdo de linhagens precoces foi a populacdo 1, por apresentar
CEC significativa e negativa e envolver um genitor com alta capacidade geral de
combinacdo para o carater. Essa combinacdo apresentou DEF de 29 dias, estando

inserida no grupo das mais precoces.
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Tabela 2 - Capacidade geral de combinacdo (CGC) dos genitores e especifica de
combinagdo (CEC) dos 20 hibridos’ss e médias para dias da
emergéncia ao florescimento (DEF). Safra da seca de 2013, Coimbra-

MG.
Genitores/ Populagbes Grupo/Pop CGC CEC DEF
RP1 I -0,27s - 394
VC15 I 0,38 - 36a
VC33 I -0,27s - 40a
Madrepérola I -0,62 - 42a
Estilo L 0,7y 37a__
Goiano Precoce I -3,44 - 27¢
Cariocal070 Il 0,44 - 32b
Rosinha Precoce [l 0,48 - 3lc
XAN112 Il 2,5 - 37a
RP 1/Goiano Precoce 1 5,067 29c

RP 1/XAN112 2
RP 1/Carioca 1070 3
RP 1/Rosinha Precoce 4
VC15/Goiano Precoce 5
VC15/XAN112 6
VC15/Carioca 1070 7
VC15/Rosinha Precoce 8
VC 33/Goiano Precoce 9
VC 33/XAN112 10 - -1,08%s 38a
VC 33/Carioca 1070 11
12
13
14

VC 33/Rosinha Precoce - 3,04 40a
Madrepérola/Goiano Precoce - 1,18 34b
Madrepérola/XAN112 - -3,817 35b
Madrepérola/Carioca 1070 15 - -0,70%s 36a
Madrepérola/Rosinha Precoc 16 - -0,70" 36a
Estilo/Goiano Precoce 17 - 0,08 34b
Estilo/XAN112 18 - 0,08 40a
Estilo/Carioca 1070 19 - 2,04 40a
Estilo/Rosinha Precoce 20 - 1,04 39a

ns*e™n3o significativo e significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamentéegteld.
I Médias seguidas das mesmas letras, na coluna, pertencem ao mesmo grupo, pelSdetite d
Knott, a 1% de probabilidade.

Quanto a produtividade de graos, a linhagem RP1 (grupo [) foi a Unica que
apresentou CGC positiva e significativa (Tabela 3). J& no grupo Il, nenhum genitor
se destacou quanto a essa estimativa. Quanto a CEC para produtividade, as
combinacg@es hibridas 4, 12 e 13 se destacaram das demais, com estimativas positivas
e significativas de CEC. Os hibridos 4 e 12 estdo no grupo dos genotipos mais
produtivos do experimento. Cabainda ressaltar que a combinacdo Rosinha
Precoce/RP1 envolve o genitor RRLie apresentou CGC positiva e significativa
para produtividade.
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Tabela 3 - Capacidades geral de combinagdo (CGC) dos genitores e especifica de
combinacéo (CEC) dos 20 hibridogs-e médias para produtividade de
graos (PROD). Safra da seca de 2013, Coimbra-MG.

Genitores/ Populagbes Grupo/Pop CGC CEC PROD
RP1 I 115 - 30214
VC15 I Qs - 2421a
VC33 I -55" - 2203b
Madrepérola I -190° - 2104b
Estilo N gEs T 24128
Goiano Precoce Il -358 - 1949b
Cariocal070 Il 125" - 1645b
Rosinha Precoce I AENS - 1797b
XAN112 I 168 - 1827b

RP 1/Goiano precoce 1
RP 1/XAN112 2
RP 1/Carioca 1070 3
RP 1/Rosinha Precoce 4
VC15/Goiano precoce 5
VC15/XAN112 6
VC15/Carioca 1070 7
VC15/Rosinha Precoce 8
VC 33/Goiano precoce 9
VC 33/XAN112 10 - -192% 2124b
VC 33/Carioca 1070 11
VC 33/Rosinha Precoce 12
13
14

Madrepérola/Goiano precoce - 588" 2248b
Madrepérola/XAN112 - 119 2306b
Madrepérola/Carioca 1070 15 - -173% 1970b
Madrepérola/Rosinha Precoce 16 - -100" 1982b
Estilo/Goiano precoce 17 - Qs 1985b
Estilo/XAN112 18 - 183" 2609a
Estilo/Carioca 1070 19 - 316" 2700a
Estilo/Rosinha Precoce 20 - 189 2512a

ns*e™ngo significativo e significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamentéegteto
! Médias seguidas das mesmas letras, na coluna, pertencem ao mesmo grupo, pelSdette d
Knott, a 1% de probabilidade.
4.2. Avaliacdo do potencial das populacdes segregantes

Houve diferenga significativa entre popula¢gbes para ambas as caracteristicas
avaliadas, exceto para produtividade ne (Cabela 4). A fonte de variacao
testemunhas foi significativa para ambas as caracteristicas avaliadas nos dois ciclos.
J& o contraste populagbes vs. testemunhas foi significativo somente para DEF no

ciclo Go.
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Tabela 4 - Resumo das analises de variancia da produtividade de grdos em kg/ha
(PROD) e dias da emergéncia ao florescimento (DEF), referentes a
avaliacdo de 20 populacdes, Flos ciclos © (seca 2014) e ((seca
2015). Coimbra- MG.

QM
Fonte de Variacao GL Ciclo Co Ciclo C,
PROD DEF PROD DEF
Tratamentos 23 702264,6I 29,00 575787,6% 21,01
Populagées (Pop) 19 608551,43 25,99 457268,56° 19,08
Testemunhas (Test) 3 1456675,02 43,56 1389716,29 37,89
PopvsTest 1 219583,08 42,71 267363,2%» 5,28%
Erro 46 184103,81 5,45 341960,73 1,94
Média Geral 2665 39 3194 32
Média das Populagbes 2641 39 3165 32
Média das Testemunhas 2789 37 3330 33
CV (%) 16 6 18 4

ns " ™ndo significativo e significativo pelo teste F a 1% e 5% de probabilidade, respectigam

O potencial das populacfes segregantes para extracao de linhagens {ciclos C
e G) foi avaliado usando a metodologia de Jinks e Pooni (1976), a qual estima a
probabilidade de uma dada populacdo gerar linhagens que superem um determinado
padrao (PSP, em%). Nove das 20 populagbes do ci¢lh 2, 3, 4, 5,6, 7,8 e 9)
apresentaram PSP superior a 20%, com destaque para as combinac¢des 5, 7, 8 e 9, que
além de PSP elevado, apresentaram maior precocidade (Tabela 5). Com relacdo a
DEF, 11 populagbes (5, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 14, 15, 18 e 20) foram agrupadas com a
testemunha Goiano Precoce, IAC Imperador e IPR Andorinha, que séo consideradas
precoces. Para produtividade, 14 populacbes estdo presentes no grupo das
testemunhas mais produtivas, que foram IPR Andorinha, IAC Imperador e BRSMG
Madrepérola (Tabela 5).
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Tabela 5 - Médias de dias para florescimento (DEF) e produtividade de gréaos
(PROD), e probabilidade de obtencao de linhagens superiores a cultivar
BRSMG Madrepérola em 20% (PSP, em %), de 20 populaghds F
ciclo Gy de selegéo recorrente, avaliadas na safra da seca de 2014, em

Coimbra- MG.

Populagdes/testemunhas Pop DEF PROD PSP (%)
VC15/Cariocal070 1 43d 3140& 31,56
RP1/Rosinha Precoce 2 41a 3120a 27,76
RP1/Cariocal070 3 40a 3240a 26,43
VC15/Rosinha Precoce 4 43a 2775a 26,43
Madrepérola/Cariocal070 5 37b 2995a 26,43
VC33/Cariocal070 6 40a 3220a 24,83
VC15/XAN112 7 38b 2751a 22,36
VC33/XAN112 8 38b 3042a 22,06
VC15/Goiano Precoce 9 35b 2379b 20,33
Madrepérola/XAN112 10 37b 2996a 19,77
RP1/XAN112 11 39b 2707a 17,11
RP1/Goiano Precoce 12 44a 2240b 13,57
VC33/Rosinha Precoce 13 38b 2173b 12,92
Madrepérola/Rosinha Precoce 14 37b 2555a 11,9
Madrepérola/Goiano Precoce 15 37b 2186b 11,51
BRS Estilo/XAN112 16 42a 2548a 11,12
BRS Estilo/Rosinha Precoce 17 42a 2622a 11,12
VC33/Goiano Precoce 18 37b 1982b 9,18
BRS Estilo/Cariocal070 19 44a 2561a 8,53
BRS Estilo/Goiano Precoce 20 35b 1581b 2,33
Goiano precoce 32b 1817b -
IPR Andorinha 39b 2749a -
IAC Imperador 37b 3305a -
BRSMG Madrepérola 41a 3283a -

! Médias seguidas da mesma letra, na coluna, pertencem ao mesmo grupo, pelo tett&detiSa

1% de probabilidade.

No ciclo G, seis populacdes (1, 2, 3, 4, 5 e 6) apresentaram PSP superior a

20%, portanto promissoras do ponto de vista de extracdo de linhagens com alto

potencial de producédo (Tabela 6). As populacdes 2 e 3, além de apresentarem maior

PSP, se destacaram também pela precocidade, equiparando-se ao Goiano Precoce
quanto ao DEF (Tabela 2). Oito combinactes (4, 6, 8, 12, 13, 16, 17 e 18) foram

agrupadas com as testemunhas precoces IPR Andorinha e IAC Imperador, cultivares

estas recomendadas, respectivamente, para os estados do Parana e S&o Paulo (Tabela

6).
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Tabela 6 - Médias de dias para florescimento (DEF) e produtividade de gréaos
(PROD), e probabilidade de obtencao de linhagens superiores a cultivar
BRSMG Madrepérola em 20% (PSP, em %), de 20 populacgdds F
ciclo G de selecéo recorrente, avaliadas na safra da seca de 2015, em

Coimbra- MG.

~ PSP
Populacéo/testemunhas Pop DEF PROD (%)
Madrepérola/Cariocal070//IAC Imperador 1 33d 3502 27,43
VC33/Rosinha Precoce//BRS Estilo/Goiano Precoc 2 28c 2632 25,14
VC33/Cariocal070//Madrepérola/Rosinha Precoce 3 28c 3311 22,66
Madrepérola/Goiano Precoce//Estilo/ Rosinha Prec 4 31lb 2938 22,06
VC15/Goiano Precoce//VC33/Cariocal070 5 34a 3321 22,06
VC33/Goiano Precoce//Madrepérola/XAN112 6 30b 2471 20,33
VC15/Goiano Precoce//Madrepérola 7 36a 3371 17,62
VC33/XAN112//Madrepérola/Cariocal070 8 31b 3919 17,11
RP1/1090067-18//BRS Estilo/Goiano Precoce 9 29c 2900 16,6
VC15/Cariocal070//VC33/ Rosinha Precoce 10 35a 2998 16,6
VC15/1090067-18//VC33/XAN112 11 36a 3242 16,35
RP1/Goiano Precoce//BRS Estilo/Rosinha Precoce 12 30b 2506 14,46
Madrepérola/Rosinha Precoce//Madrepérola 13 3lb 3444 12,71
RP1/1090067-18//VC15/Cariocal070 14 35a 3081 12,51
VC15/1090067-18//IAC Imperador 15 34a 3377 10,93
RP1/Goiano Precoce//VC15/Rosinha Precoce 16 31b 3054 9,68
RP1/Rosinha Precoce//IPR Andorinha 17 31b 3602 9,68
VC15/Rosinha Precoce//Madrepérola/Goiano Precc 18 31b 3607 7,64
RP1/Rosinha Precoce//VC33/Goiano Precoce 19 29c 2867 4,65
Cariocal070/XAN112//1090067-48/VC33 20 35a 2874 3,64
Goiano Precoce 27¢c 2400 -
IPR Andorinha 33a 3442 -
IAC Imperador 35a 4037 -
BRSMG Madrepérola 35a 3440 -

! Médias seguidas da mesma letra, na coluna, pertencem ao mesmo grupo, pelo tetit&letiSca
1% de probabilidade.
4.3. Potencial de familias do ciclo ©

Observou-se efeito significativo de familias (P<0,01) tanto para DEF quanto
para produtividade de gréos, evidenciando variabilidade genética na populacao para
os referidos caracteres (Tabela 7). O mesmo foi observado para a fonte de variagcédo
testemunhas. Ja o contraste Familias vs. Testemunhas foi significativo somente para
produtividade de gréos. A média das testemunhas (4337 kg/ha) foi superior a média
das familias (3768 kg/ha). Contudo, este valor € uma média e nédo reflete o potencial
individual de cada familia. Observa-se que as familias 1 e 2 tém potencial produtivo
igual a VC15, testemunha de maior produtividade (Tabela 8). Se compararmos as
familias com a cultivar IAC Andorinha, considerada precoce, verifica-se que as

familias 1 e 2 superaram a referida cultivar e as demais se equipararam a mesma.
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Tabela 7 - Resumo das analises de variancia para produtividade de gréos (PROD),
em kg/ha, e dias para florescimento (DEF), referente a avaliacdo de
familias k:sdo ciclo G. Safra da seca de 2015. Coimbra, MG.

. QM

Fonte de Variacéo GL DEF PROD
Tratamentos 39 20,00 1511364,3T

Familias (Fam) 37 16,18 1187479,44

Testemunha (Test) 1 73,64 4838703,10

FamvsTest. 1 0,68 3513089,07
Residuo 80 0,89 184904,13
Média Geral - 33 3822
Média das Familias - 33 3768
Média das Testemunhas - 33 4337
CV (%) - 3 11

"™ nao significativo e significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Do total de familias avaliadas, dez (10, 15, 20, 26, 29, 31, 32, 33, 34 e 36) se
destacaram quanto a precocidade, apresentando DEF menor que da cultivar IPR
Andorinha. Vale ressaltar que todas essas familias tiveram produtividade igual a da
IPR Andorinha (Tabela 8), portanto promissoras do ponto de vista de extracdo de

linhagens de gréos tipo carioca, precoces e produtivas.
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Tabela 8 - Médias do numero de dias da emergéncia ao florescimento (DEF) e de
produtividade de grdos (PROD) em Kg'hde 38 familias do ciclo ¢
avaliadas em Coimbra, MG, na safra da Seca de 2015.

Familias/Cultivares Familias DEF PROD

VC15/1090067-18-1 1 38 B 5518 B
VC15/1090067-18-2 2 37 b 4955 b
VC15/Cariocal070-1 3 35a 4609 a
VC15/1090067-18-3 4 37 b 4539 a
VC15/Cariocal070-2 5 35a 4512 a
RP1/1090067-14-1 6 34a 4455 a
VC15/Cariocal070-2 7 33a 4342 a
VC15/1090067-18-4 8 36 b 4339 a
VC33/Cariocal070-1 9 34a 4254 a
Madrepérola/XAN112-1 10 30 4226 a
VC15/1090067-18-5 11 36 b 4191 a
VC33/Cariocal070-2 12 35a 4145 a
VC15/Rosinha Precoce-1 13 36 b 4055 a
VC33/Xanl112-1 14 35a 4027 a
VC33/Cariocal070-3 15 29 3918 a
VC33/Cariocal070-4 16 34a 3891 a
VC15/1090067-18-6 17 34a 3870 a
VC33/XAN112-2 18 34a 3782 a
VC33/Cariocal070-5 19 32a 3742 a
VC33/Cariocal070-6 20 31 3736 a
BRS Estilo/Goiano Precoce-1 21 32a 3724 a
BRS Estilo/Rosinha Precoce-1 22 32a 3621 a
VC33/XAN112-3 23 36 b 3600 a
VC33/Rosinha Precoce-1 24 33a 3448 a
VC33/XAN112-4 25 34a 3312 a
RP1/Rosinha Precoce-1 26 30 3267 a
VC33/Rosinha Precoce-2 27 33a 3248 a
VC33/XAN112-5 28 35a 3236 a
RP1/Rosinha Precoce-2 29 30 3206 a
VC33/Rosinha Precoce-3 30 32a 3160 a
BRS Estilo/Rosinha Precoce-2 31 31 3133 a
Madrepérola/Cariocal070-1 32 31 3106 a
VC33/Rosinha Precoce-4 33 31 3092 a
RP1/Rosinha Precoce-3 34 30 3077 a
Madrepérola/XAN112-2 35 32a 3045 a
VC33/Rosinha Precoce-5 36 30 2965 a
VC33/Rosinha Precoce-6 37 33a 2955 a
BRS Estilo/Rosinha Precoce-3 38 33a 2891 a
IAC Andorinha (testemunha) 33a 3667 a
VC15 (testemunha) 38 b 5897 b

1 Médias seguidas das letras a ou b, na coluna, ndo diferem, respectivamente, das teste®unhas |
Andorinha (a) ou VC15 (b), pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade.
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4.5. Progresso Genético de um ciclo de selegéo recorrente

Como os experimentos de avaliacdo das populacbes (geracéds)Fdos
diferentes ciclos (e G) foram realizados em épocas diferentes, procedeu-se uma
analise agrupada por geracdo de modo a ajustar as médias das populacdes para que
pudessem ser comparados os ciclos. Com base nas analises agrupadas (Tabelas 9 e
10), independente da geracdo, observou-se efeito significativo da interacao
Testemunhas x Ciclos somente para DEF. Ja o efeito de ciclos foi significativo, tanto

para DEF como para produtividade de graos.

Tabela 9 - Resumo das andlises de variancia agrupada para produtividade de graos
(PROD), em kg/ha, e dias da emergéncia ao florescimento (DEF),
referentes a avaliagdo de 20 populagéedoB ciclos Ge G, nas safras
das aguas de 2013d)& inverno de 2014 (; em Coimbra- MG.

A QM

Fonte de Variacéo GL DEE PROD
Ciclos 1 1179,21 6607235,83
Testemunhas (Test) 2 190,50 80472,08°
Test x Ciclo 2 23,39 483991,4%°
Pop/Ens 38 29,69 745623,10
(Testvs Pop)/ENS 2 95,74 1166266,56
Residuo 88 7,15 210482,28
Média geral - 39 3057
Média das Pop £ - 41 3355
Média das Pop C - 38 2718
Média das testemunhas - 37 3239
CV (%) - 7 15

ns*e™n3o significativo, significativo pelo teste F a 5% e 1% de probabilidade, respestiegam

Nas duas geracgOes, as populagbes do ciclEp@sentaram, em média, um
menor DEF, evidenciando um ganho genético para esse carater. Analisando a
geracdo k esse ganho por ciclo foi de 8,2%; na geracgéfwiFde 15,2% (Tabela
11). J& a produtividade de grdos, com base nas populag@esiziu de 3355 (T
para 2718 kg/ha (Ccom um ganho negativo (-18,99%). O mesmo foi observado
guando se pautou na geracdo(danho de -16,86%), passando a produtividade de
3127 (@) para 2641 kg/ha (I Vale salientar que isso se deve ao fato de que a
selecéo das plantas para recombinacdo baseou-se apenas na precocidade.
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Tabela 10 - Resumo da analise de variancia agrupada para produtividade de graos
(PROD), em kg/ha, e dias decorridos da emergéncia ao florescimento
(DEF), referentes as 20 populacbes segreganteedG e G e trés
testemunhas, avaliadas nas safras da seca de 2014 e seca de 2015, em

Coimbra— MG.

Fonte de Variacéo GL QM

DEF PROD
Ciclo 1 1733" 10646852,81
Testemunhas (Test) 2 13,39 1637174,33
Test x Ciclo 2 33,17 414792,78°
Pop/Ens 38 23,51" 564818,34
(Testvs Pop)/ENS 2 67,46 1028425,53
Residuo 88 3,80 266483,91
Média geral - 35 2916
Média das pop € - 38 3127
Média das pop C - 33 2641
Média das testemunhas - 32 3132
CV (%) - 6 18

ns*e™n3o significativo, significativo pelo teste F a 5% e 1% de probabilidade, respeatieam

Tabela 11 - Médias de produtividade de grdos (kg/ha), dias decorridos da emergéncia
ao florescimento (DEF) e progresso genético para o primeiro ciclo de
selecao recorrente, com base nessas médias, para as populacées F

Coimbra— MG.

. F2 Fs
Ciclo/Testemunha PROD DEF PROD DEF
Co 3355 41 3127 38
C 2718 38 2641 33
Goiano Precoce 3106 30 2629 30
BRMS Madrepérola 3283 41 3440 35

Progresso genético (%)
Copara G -18,99 -8,20 -16,86 -15,23
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5. DISCUSSAO

No melhoramento de plantas autbgamas, uma etapa importante do processo é
a escolha dos genitores e obtencdo das populacbes. Para isso, sdo realizadas
avaliagbes dos possiveis genitores e/ou combinagdes hibridas de modo a obter
estimativas de parametros genéticos que subsidiem as decisbes a serem tomadas.
Nesse contexto, a precisao experimental € de fundamental importancia e quando se
trata de experimentos em campo, a dificuldade é ainda maior. No presente estudo,
foram conduzidos varios experimentos em campo, em que se avaliou 20
combinacdes hibridas de um dialelo parcial 4x5, as populag&eR Flos ciclos G
e G e as familias &= derivadas do ciclo £ Foram avaliados a produtividade de
graos e o numero de dias da emergéncia ao florescimento (DEF). Os coeficientes de
variagdo experimental variaram de 3 a 7% para DEF e de 11 a 18% para
produtividade, caracterizando boa precisdo experimental de acordo com estudos
realizados a esse respeito por Marques Junior (1997) e Pimentel Gomes (2000).
Além disso, as médias de produtividade foram relativamente altas, variando de 2336
a 3822 kg/ha, indicando que as condi¢des de cultivo foram favoraveis.

De acordo com Abreu et al. (2002), na escolha de populagbes segregantes, 0
uso das informacdes da andlise dialélica associada as estimativas de PSP (Jinks e
Pooni, 1976), podem contribuir de forma efetiva na identificacdo das populacdes
mais promissoras para selecdo. Nesse estudo, pela analise dialélica, destacou-se a
linhagem Goiano Precoce, com estimativa de CGC negativa e significativa para
DEF. Isso é indicativo de uma elevada frequéncia de alelos favoraveis e potencial em
cruzamentos visando melhoramento para precocidade. As populagbes 1 e 14,
apresentaram CEC negativa e significativa para a caracteristica DEF (Tabela 2).
Entretanto, somente uma delas (populacdo 1) demonstra um maior potencial para
derivar linhagens precoces, pois um de seus genitores é a linhagem Goiano Precoce.
Cabe salientar que para reduzir DEF devem ser selecionadas populagbes com CEC

negativa e significativa, e que pelo menos um dos genitores apresente CGC negativa
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e significativa (Cruz et al., 2012). Esta populacédo, apesar de ndo ser uma das mais
produtivas, apresentou um PSP de 13,57% ou seja, uma probabilidade de gerar
linhagens superiores a produtividade da cultivar BRSMG Madrepérola, em 20%.

Quanto a produtividade de grdos, o destaque foi para a populacdo 4, com
estimativa de CEC positiva e significativa e um dos genitores (RP1) com CGC
significativa e positiva (Tabela 3), demostrando elevada frequéncia de alelos
favoraveis para essa caracteristica. Esta populacdo também apresentou um dos
maiores valores de PSP (Tabela 5), corroborando com as informacfes da analise
dialélica.

Analisando as populac¢des do ciclp(Tabela 6), verificou-se, com base nas
estimativas de PSP, que seis populac@dg,R2, 3, 4, 5 e 6) apresentaram elevada
probabilidade em gerar linhagens mais produtivas que a cultivar Madrepérola e duas
destas populacdes (2 e 3) compartiiham o grupo dos genétipos mais precoces, no
qual esta presente também a testemunha Goiano Precoce, evidenciando o potencial
dessas populacdes para derivar linhagens precoces e com alta produtividade. Para as
populacdes do ciclo @éao foi possivel associar as informacdes da analise dialélica
com a metodologia de Jinks e Pooni (1976) em funcdo da drastica selecdo para
precocidade praticada no cicle € recombinacdo dessas plantas para obtencao do
ciclo G.

Verificou-se a presenca de variabilidade entre familgsdb ciclo G para
ciclo e produtividade (Tabela 7), indicando a possibilidade de selecdo de linhagens
promissoras no que se refere ao objetivo do trabalho. As familias extraidas de dez
populacdes (10, 15, 20, 26, 29, 31, 32, 33, 34 e 36) merecem destaque, pois
comparadas a cultivar precoce IPR Andorinha, apresentaram produtividades
semelhantes e menores médias para DEF (Tabela 8). Portanto, estas familias séo
indicadas para extracdo de linhagens de graos tipo carioca, precoces e com potencial
produtivo semelhante ou até superior a cultivar IPR Andorinha, padrédo de
precocidade em feijdo do tipo carioca.

Afim de verificar o éxito com programa de selecdo recorrente, faz-se
necessario estimar o progresso genético entre os ciclos. Avaliando poputagbes F
progresso genético com um ciclo de selecdo recorrente fenotipica para precocidade
foi de 8,20% na reducdo do numero de dias para florescimento. Quando se baseou

nas populagbessfesse ganho foi de 15,23%. Para produtividade observou-se que
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ocorreu uma reducdo de 18,99% e 16,86% do cielpaa G, com base na
avaliacao das geracdesd-Fs, respectivamente. Trabalhos realizados por Vale et al.
(2015) e Silva et al. (2007) relatam resultados semelhantes aos obtidos nesse estudo,
mostrando que a reducao do ciclo da planta implica em plantas menos produtivas
Também, cabe ressaltar, o0 ganho quatro vezes maior para a caracteristica de
florescimento, em relagdo a estes autores. Contudo, a producdo por area pode ser
compensada com uma maior populacdo de plantas, no caso de plantas com habito de
crescimento determinado, que tendem a ser mais precoces (Jadoski, 2000; Horn,
2000).

Portanto, reunindo as informac¢des da analise dialélica com as da metodologia
Jinks e Pooni (1976), é possivel indicar com mais precisdo, quais populacées sédo
mais promissoras para extracdo de linhagens superiores quanto a precocidade e
produtividade de graos do tipo carioca, em relacdo as que estdo no mercado, sendo

importante para o melhoramento vegetal.
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6. CONCLUSOES

A cultivar Goiano Precoce é a mais promissora para participar como genitor
em programas de melhoramento que visam precocidade.

As populagbes da geracdos, FRP1/Goiano Precoce, do cicloog,Ce
VC33/Rosinha Precoce//BRS Estilo/Goiano Precoce e
VC33/Cariocal070//Madrepérola/Rosinha Precoce, do ciglea@esentam maior
potencial para serem exploradas do ponto de vista da precocidade no feijoeiro.

Foram identificadas dez familias.d- oriundas das populacdes do ciclg C
com potencial para extracdo de linhagens que associam precocidade, gréos do tipo
carioca e bom potencial de producéo.

A populacdo RP1/Rosinha Precoce se destacou pela potencialidade em gerar
linhagens produtivas, tanto pela analise dialélica quanto pela metodologia de Jinks e
Pooni , indicando associagao entre essas metodologias.

O progresso genético de um ciclo de selecao recorrente para precocidade foi
de 8,20 e 15,23%, quando se considerou a avaliacdo das populacéeR, F

respectivamente; ndo foi detectado progresso genético para produtividade de graos.
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