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RESUMO

PEREIRA, Gabriela dos Santos, M.Sc., Universidade Federaighsa, marco de 2021.
Melhoramento de feijdao vermelho por selecédo recorrente na RY: Potencial de
linhagens e familias e progresso genéticOrientador: José Eustaquio de Souza Carneiro.

O feijao vermelho é amplamente cultivado e consumidegi@es da Zona da Mata Mineira.
Visando disponibilizar novos cultivares de feijao para aslytores, especialmente desta
regido, a Universidade Federal de Vigosa (UFV) tem emocums programa de selecéo
recorrente com vistas ao desenvolvimento de linhagens de fejdnelho. Assim, os
objetivos com este trabalho foram: avaliar e seleciandagens do ciclo f visando a
composicdo de futuros Ensaios de Valor de Cultivo e Uso (V@wliar e selecionar
familias do G, visando recombinacéo e extracao de linhagens; e estimag@$s0o genético

do ultimo ciclo de selecéo recorrentey(@ara o G ). Inicialmente, foram avaliadas 600
linhagens oriundas do;Cnas safras das aguas de 2018 e seca de 2019. O delineamento
experimental foi em blocos aumentados e foram avaliadoguatetura da planta, o aspecto
comercial dos grédos e a produtividade. Com base nessensxp@r, e utilizando o indice
genotipo-ideotipo, foram selecionadas 220 linhagens. Estasce testemunhas foram
novamente avaliadas nas aguas de 2019, no delineamento @mgqiatidrado com trés
repeticbes. Utilizando o indice gendtipo-ideodtipo, foralmcsenadas 59 linhagens elites com
potencial para compor os futuros Ensaios de VCU no estaliinds Gerais. Também foram
avaliadas 380 familias doyCnas geracfesyde S92, nas safras das aguas de 2018 e seca de
2019, respectivamente. Estas progénies e 20 testemunhas f@itadas no delineamento
em latice 20 x 20, com duas repeticbes na geragd@e Bés repeticdes na geracam. JPor
meio do indice gendtipo-idedtipo, foram selecionadas 113id@ngue, posteriormente, foram
avaliadas na safra das aguas de 2039)(%0 delineamento em latice quadrado triplo. A
selecdo de familias, visando a recombinacdo e extrac@ohedgdns, foi realizada por meio
do indice gendtipo-idedtipo, utilizando as médias dosctexres avaliados nas trés geracoes.
O progresso genético foi estimado com base em experiméatagaliacdo de familias nas
geracdes & e 92, dos ciclos G e Gy, por meio das médias ajustadas com base em
testemunhas comuns aos varios experimentos. O progygesético para produtividadee d
graos foi em torno de 5%, enquanto para arquitetura da plaintie 6,31%. Para aspecto
comercial dos grdos ndo houve progresso genético, eviddo@anecessidade de incluséo de
novos genitores na etapa de recombinacédo. Foram obtidagelnthde feijdo vermelho com

desempenho médio superior ao das testemunhas Ouro VermeIAd €2, portanto, com



potencial para serem incluidas em futuros Ensaios de VQ@dtado de Minas Gerais. Foram
identificadas vinte familias, provenientes do cicle, Gom potencial para extracdo de

linhagens superiores.

Palavras-chave: indice de selegiielnoramento do feijoeiraPhaseolus vulgaris L.



ABSTRACT

PEREIRA, Gabriela dos Santos, M.Sc., Universidade FedbraVicosa, March, 2021.
Improvement of red beans trough the UFV's recurrent selectiorprogram: Potential of
lineages and families and genetic progresAdvisor: José Eustaquio de Souza Carneiro.

Red beans are widely cultivated and consumed in the Zona @aNiaeira region. Aiming
to make new bean cultivars available to producers, espeamlilgis region, the Federal
University of Vigcosa (UFV) has ongoing an recurrent selecprogram with a view to
developing red bean lineages. Thus, the objectives oWtk were: to evaluate and select
lineages of the cycle 5 aiming at the composition of future Value of Cultivatiord &Jse
Trials (VCU); to evaluate and select families of tlyele Gy, aiming at recombination and
extraction of lineages; and to estimate the genetic progreshe last cycle of recurrent
selection (cycle ( to cycle Gy). Initially, 600 lineages from f were evaluated in the 2018
rainy season and 2019 dry season. The experimental desigaugraented blocks and the
plant architecture, the commercial aspects of the g@anl the productivity were evaluated.
Based on this experiment, and using the genotype-ideotgp®, 220 lineages were selected.
These and five controls were evaluated again in the 2009 sa@ason, in a square lattice
design with three replications. Using the genotype-ideoigdex, 59 elite lineages with
potential to compose future VCU trials in the state of MinasaiSevere selected. A total of
380 families from the @ were also evaluated in the.Sand ., generations, in the 2018
rainy season and 2019 dry season, respectively. These progedie®0 acontrols were
evaluated in a 20 x 20 lattice design, with two replicatethé 9.1 generation and three
replicates in the & generation. Using the genotype-ideotype index, 115 families were
selected and subsequently evaluated in the 2019 rainy sgasdnin a triple square lattice
design. The selection of families, aiming at recombinafind extraction of lineages, was
performed using the genotype-ideotype index, using the mdéahe evaluated characters in
the three generations. Genetic progress was estimated taserperiments to evaluate
families in the generationsp-$and %, of cycle G, and cycle G, using adjusted means
based on common controls in several experiments. @epatgress for grain yield was
around 5%, while for plant architecture it was 6,31%. For ¢imengercial aspect of the grains,
there was no genetic progress, evidencing the need to inclade parents in the
recombination stage. Red bean lineages were obtained witheazige superior performance
to that of the Ouro Vermelho and CIAT 22 controls, thereforigh the potential to be



included in future VCU trials in the state of Minas Geraigeifiity families, from the cycle

Civ, with potential for extraatig superior lineages were identified.

Keywords: Selection index. Bean breediRbaseolus vulgaris L.
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1 INTRODUCAO

O feijdo-comum [haseolus wulgaris L.) apresenta grande importancia
socioeconémica no Brasil, que é o maior produtor murdbaska leguminosa (IBRAFE,
2020) E cultivado em praticamente todo o territorio naciomalr pequenos, médios e
grandes produtores, que adotam diferentes niveis tecnologicodtimo. Além disso, o feijao
€ constituinte da dieta da maioria dos brasileirogjsema importante fonte de proteinas e
minerais.

O feijoeiro apresenta grande diversidade de graos, senaujdes fdo tipo carioca e
preto os mais consumidos no Bradfor isso, os programas de melhoramento visam
desenvolver, principalmente, cultivares com esses tipogrdos. Entretanto, ha outros tipos
de gréos que apresentam importancia regionalizada, comoerople, o feijdo vermelho
amplamente cultivado na Zona da Mata Mineira. Apesaredamendacdo de algsin
cultivares para a regido, ha uma demanda crescenteupgares de feijdo vermelho que
associem maior numero de fenoétipos favoraveis, contatura ereta de planta, resisténcia
a patégenos e boa qualidade comercial dos graos, além deigbte producao.

Em funcdo dessa importancia do feijdo vermelho, a Univelsiti@deral de Vigcosa
(UFV) vem conduzindo um programa voltado ao melhoramento tiestee grao.Um dos
primeiros cultivares oriundo desse programa foi o Ouro Maoneom ganhos significativos
em produtividade e qualidade de graos (Carneiro et al., 2006).

Uma das metodologias adotadaspnograma de melhoramento de feijdao vermelho da
UFV é a selecdo recorrente, ja utilizada com sucessoelttoramento do feijoeiro (Alves et
al., 2015; Arantes et al., 2010; Menezes Junior et al., 2008 IRaret al., 2005). Além disso,
essa metodologia também é empregada em outras espécies o arroz (Morais Junior et
al., 2017; Cordeiro e Rangel, 2011), o trigo (Zhang et al., 201beNal., 2010) e a soja
(Posadas et al., 2014).

De acordo com Ramalho et al. (2012a) a selecao remanh processo ciclico, que
abrange as etapas de obtencdo de uma populacdo basgdavdé individuos ou familias
recombinacdo dos melhores individuos ou familias, cujo aglsutt 0 aumento da frequéncia
de alelos favoraveis na populacdo. O sucesso obtido perneswdo é dependente da
eficiéncia da selecdo das melhores familias a seresmt@cadas. Além disso, a cada ciclo
sdo extraidas linhagens visando a composi¢édo dos futuros€deavalor de Cultivo e Uso
(Ensaios de VCU).
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A obtencdo de estimativas de progresso genético ao longoidas de selecao, é
importante para direcionar as futuras acdes em um progtansalecdo recorrente (Melo,
2016). Existem diversas metodologias que permitem estinpaDgresso genético em um
programa de melhoramento, como o método direto, o0 méedéencovsky et al. (1986), o
método da regressdo com dados originais, 0 método da test@momo fator de correcéo, o
método da regressdo com dados estandardizados, entre. duscolha do melhor método
depende dos objetivos dos melhoristas, dos recursos disigodémdro do programa e do
prazo estabelecido.

Na literatura sdo encontrados trabalhos relativos agraoma de selecéo recorrente de
feijdo vermelho da UFV. Menezes Junior (2011) obteve emanT®d de progresso genético
para produtividade dos graos, avaliando os ciclpe G do programa de selecao recorrente
apresentado neste trabalho. Da mesma forma, Melo (2016 agBmativa média de 4,81%

de progresso genético para produtividade, avaliande,ds € G,.

2 OBJETIVOS

Dar continuidade ao programa de selecao recorrente @e Y&jmelho da UFV, com
vistas a recomendacédo de novos cultivares para o estdioakeGerais;

Avaliar e selecionar linhagens de feijao vermelho do &ilp visando a composicao
de futuros Ensaios de VCU em Minas Gerais;

Avaliar e selecionar familias de feijao vermelho ddoci@y, visando recombinacéo e
extracdo de linhagens;

Estimar o progresso genético do ciclg, @ara o G do programa de selecdo

recorrente no melhoramento de feijdo vermelho da Undeatsi Federal de Vicosa.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Cultivo de feijao no Brasil

O feijoeiro-comum Phaseolus wvulgaris L.) apresenta grande importancia no
agronegocio brasileiro, em razdo da sua ampla adaptadacliedd@tica que permite o cultivo
em praticamente todo o pais, além de ser consumido diateupela maioria da populacéo.
E reconhecido como um alimento de alto valor nutridjcshevido ao seu teor de proteinas e

minerais (Ribeiro, 2010). Apresenta também, grande import&utéoecondémica pela
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geracdo de emprego, em virtude da demanda de mao-de-obra dureiole da cultura
(Moura e Brito, 2015).

Na safra 2020/2021, a estimativa de producdo do Brasil foi de 2,48esiilde
toneladas de feijdo-comum, em uma area @& milhdes de hectares (Conab, 2020a). Os
maiores estados produtores, Parana, Minas Gerais e Mags0Gsa0 responsaveis por
aproximadamente 47% dessa producdo. Além disso, nosso padstaeadcomo um dos
maiores consumidores dessa leguminosa, ja que na temporada02018/consumo total
estimaddoi de 3,05 milhGes de toneladas (Conab, 2020b). Em 2018 o copsucapita foi
de 14,5 kg/ano (Conab, 2019).

Em algumas regides brasileiras é possivel fazer atéaféss por ano. A primeira
safra ¢ conhecida como “safra das &4guas”, com semeadura de agosto a dezembro,
concentrando-se nas regides Sul, Sudeste e Centro-Aesigunda safra, denomindtafra
da seca”, possui semeadura entre os meses de janeiro a abril e abrange alguns estados da
regido Sul e as regides Centro-Oeste, Nordeste e Subestien, a terceira safra Osafra de
outono/inverno”, apresenta semeadura entre os meses de maio a julho, e € realizada nas
regides Centro-Oeste e Sudeste, além dos estados da BdBahia (Moura e Brito, 2015).
As duas primeiras safras do feijoeiro sdo cultivadas dagiote por pequenos e médios
produtores, que empregam menor nivel tecnolégico e muitass vadotam sistemas
consorciados. Ja a terceira safra, € cultivada principgéémeor grandes produtores, que
adotam maior nivel tecnoldgico, como a irrigacdo durarteltoro (Heinemann et al., 2016;
Moura e Brito, 2015).

No Brasil, o feijao pode ser produzido em monocultivo owsstemas consorciados.
O consorcio é adotado principalmente em pequenas areas, dadiiittuldade na conducao
da lavoura, especialmente quando se utiliza mecanizacae¢Ip&ortes, 2014; Carneiro et
al., 2015).0 feijoeiro é preferido nos consorcios devido ao seu cioito e possibilidade de
plantio em diferentes épocas do ano, além de ser umnatinbédsico da populacdo, com
mercado garantido (Carneiro et al., 2015). A cultura apr@séesempenho satisfatério
guando consorciada com o milho, o caféandiocaa cana-de-agucar ou o eucalipto.

Em cultivos com adocdo de tecnologias avangadasio a irrigacdoé possivel
alcancar produtividades superiores a 3.008&g.0 que evidencia o potencial de rendimento
do feijoeiro (Borém e Carneiro, 2015). Entretanto, a méd@onal ainda esta abaixo desse
potencial, pois na safra 2020/2021 a estimativa é de 1.4Ba'kgonab, 2020a). A causa
dessa baixa média de produtividade brasileira é o baixo tdeabldégico adotado por

pequenos e médios produtores (Melo, 2016; Tsutsumi et al., 2015).
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De acordo com Mitidiero Junior et.al2017), os pequenos produtores sao
responsaveis pela producdo de aproximadamente 70% do feijdmahad\lém disso, os
grandes produtores sdo desestimulados a explorar o feijdeiridlo & dificuldade de
mecanizacdo da colheita, e ao elevado risco de perdasyeanque pode ocorrer déficit
hidrico nas fases criticas de desenvolvimento da culturacolheita pode coincidir com o
periodo chuvoso, conforme a época de plantio (Borém e @ar@eils).

O feijoeiro apresenta grande diversidade quanto a cor do ée¢maos graos, que sao
comercializados e consumidos de forma regionalizada. Naddéde 1970, feijdes com
tegumento bicolor, como os rajados, eram muito pouc@zadds, pois predominava 0s
feijdes com tegumento de coloracdo Unica, como o feij@m,pamarelo, rosinha, roxinho e
jalo (Bulisani, 2008). Atualmente, feijdes do tipo cariopegto, vermelho, roxo, rosinha,
mulatinho e manteigédo, sédo os mais cultivados no Bfidgilo, 2016). Entretanto, os tipos
carioca e preto, sdo 0s mais aceitos no mercado (Eedénior et al., 2011). Ressalta-se que
o tipo carioca € o mais cultivado e consumido no pais (Ramn@aAbreu, 2015), enquanto o
feijdo preto é mais consumido na regido Sul, e nos esthd®io de Janeiro e Espirito Santo.
Além da cor do tegumento, existem outros fatores que infu@nca comercializacdo, como
o brilho, aformae o tamanho do gréo.

No passado, o feijdo preto era muito cultivado em Minas §quancipalmente na
regido da Zona da Mata. Atualmente, nessa regidargf@réncia por graos do tipo vermelho,
gue geralmente alcancam bons precos no mercado e gaocimportantes para a economia
da regidao (Ramalho e Abreu, 2015; Prado, 2014; Freitas).ZBd2anto, desde os anos 1990
a Universidade Federal de Vicosa (UFV) vem desenvolvendo ugngona de melhoramento
genético com énfase em graos vermelhos, para atendemamdas dos produtores da Zona
da Mata Mineira (Prado, 2014; Freitas, 2012; Menezes Junibr 204a1).

3.2 Melhoramento do feijoeiro no Brasil

7

O uso de cultivares melhorados € uma alternativa de lmigto, que beneficia
pequenos e grandes produtores, pois visa aumentar a produtigidhaenuir o custo de
producdo, resultando em maior lucro. Assim, os programasneleoramento buscam
constantemente por novos cultivares que apresentengeastam comparacao aos demais,
além de estabilidade em diferentes condigbes de culRamélho e Abreu, 2015; Martins,
2015).
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O melhoramento genético do feijoeiro no Brasil é zedlb desde a década de 1970
predominantemente através de instituicbes publicas (Coelilg 2017; Matos et al2007).
As principais instituicdes sdo: Empresa Brasileira de PesqAgropecuaria (EMBRAPA),
Empresa de Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais (EPANMISituto Agronémico do
Parana (IAPAR), Instituto Agrondmico de Campinas (IAGhiversidade Federal de Lavras
(UFLA) e UFV (Freitas, 2012).

Os principais objetivos dos programas de melhoramento estacionados as
caracteristicas da propria espécie, como por exemplgabxaioldégica de nitrogénio (FBN),
resisténcia a doencgas e insetos, arquitetura da plamtaento na producdo de gréos e
aspectos nutricionais e tecnolégicos (Coelho ef@lly; Ramalho e Abreu, 2015; Tsutsumi
et al., 2015; Assefa et al., 2019).

A FBN é um processo que diminui a dependéncia de insumom@&steo que
contribui para reduzir o custo de producdo. Existe variabilidpgeleetica em relacdo a
eficiéncia desse processo, devido a maior capacidade deac@adm alguns genotipos
(Salgado et al., 2012; Alcantara et al., 2009). Logo, o melfrmemdesempenha um
importante papel na otimigao do fornecimento de nitrogénio através da fixacdo biolpgica
trazendo beneficios ao produtor e ao meio ambiente (Marefual, 2018; Alcantara et al.
2009).

As doencas que acometem o feijoeiro sdo uma das princgasss de reducdo da
produtividade de gréos, uma vez que essa leguminosa € hospledeiianeros fitopatégenos
(Passos, 2016; Tsutsumi et al., 2015). Pode-se citar comapprindoencgas a antracnose, a
mancha-angular, o crestamento-bacteriano-comum,rragéan e o mosaico-dourado, a
murcha-de-fusarium e o mofo-branco, sendo essas duasgiltioencas muito importantes
em cultivos irrigados (Janior et al., 2015; Martins, 2015; Sisut et al., 2015). Nesse
cenario, o melhoramento de plantas visa desenvolvevangl§ tolerantes ou resistentes a
essas doencas, pois essa medida é de facil adocédo palakags, por ser de baixo custo,
além de redue a poluicdo ambiental (Ramalho e Abreu, 2015; Candida €2019). Esse
processo de melhoramento deve ser continuo, pois existeggrantde desafio, que é
desenvolver resisténcia duradoura, ja que os patdgenos apmeseariabilidade genética,
assim como o feijoeiro, implicando na quebra de resist§Ramalho e Abreu, 2015; Di
Piero e Garda, 2008).

As condi¢Oes de cultivo em muitas regides brasildmasrecem a multiplicagdo de
pragas, devido principalmente a sucessao e rotacdo de culharggndo o hospedeiro no

campo durante o ano inteiro. Mosca-branca, cigarrinhdeyezaquinhas, lagartas, acaros e
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percevejos, sdo as pragas que mais causam reducéo da prdduedoeiro (Quintela e
Barbosa, 2015). Segundo Tsutsumi et al. (2015), a resisténaindgenstipo a pragas
normalmente ocorre pela reducéo da atratividade da plamaedo.

De acordo com Moura et al. (2013), o diametro do hipocdilangulo de insercao
dos ramos e a altura de plantas na colheita apresentamelacdo de causa e efeito cam
arquitetura do feijoeiro. Além desses caracteres, aitafga também é influenciada por
fatores ambientais, pois em locais com elevada umidagtepetatura, as plantas apresentam
tendéncia ao acamamento (Melo, 2016). Entdo, os progrdenaselhoramento buscam
cultivares com arquitetura ereta, para facilitar os sratalturais, reduzir a incidéncia de
doencgas, como o mofo-branco, e permitir a colheitaameada, uma vez que a colheita
manual apresenta alto custo caméao de obra (Silva et al., 2009).

Segundo Martins (2015), é atribuido ao melhoramento genéticeonento de 50%
na produtividade das principais espécies cultivadas. Portenfmpgramas de melhoramento
buscam constantemente por cultivares mais produtivas eneaon estabilidade de producéo,
associadas a resisténcia a fatores bioticos e alsptssim como caracteristicas de qualidade
nutricional (Martins, 2015; Carmo et,a007).

O feijao também € um alimento estratégico para suprir agwaréncias nutricionais
da populacéo, visto que é a principal fonte de proteinas deroxiggetal na alimentacdo
humana, especialmente para vegetarianos e veganoggReral, 2018; Steckling et al
2017). Por isso, visando atender as exigéncias do mercado @msuos programas de
melhoramento desenvolvem pesquisas objetivando melhoriagualadade nutricional e
tecnologica do feijoeiro (Di Prado, 2017). Como resultadomelhoristas ofertam produtos
com maiores teores de minerais, principalmente ferrm@zisem custo adicional e sem
alteracbes em relacdo a cor, sabor do alimento eosos fde preparo (Di Prado, 2017,
Martins, 2015; Ribeiro, 2010).

3.2.1 Tipos de graos

Os consumidores brasileiros apresentam maior preferpociijdes do tipo carioca
e preto, por isso os programas de melhoramento visam désamvprincipalmente,
cultivares com esses padrdoes de gr@gprimeiro cultivar com grdos do tipo carioca foi
lancado em 1970 pelo IAC, e foi denominadtarioca” ou “Carioquinha” (Carbonell et a)
2012). Em relagéo ao feijao preto, destacam-se os cakiRico 23 que foi recomendado

para Minas Gerais em 1959, e o cultivar Ouro Nemeerido no estado em 1991 (Silva,
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2018). Entdo, desde o inicio dos programas de melhoramentiicgenérios cultivares ja
foram recomendados para o Brasil.

Com o aumento da apreciacéo pelo feijao vermelho na @hata Mineira, a UFV
e a EPAMIG empenharam-se no desenvolvimento de cultivareessentipo de gréo. Até
meados da década de 2000, o cultivar crioulo, denominado Vémheelera amplameat
cultivado na regiao (Melo, 2016). A partir de 2002, esseslestganharam mais for¢a devido
ao convénio intitulado“Melhoramento de Feijao para o Estado de Minas Gerais”,
estabelecido entre a UFV, a UFLA, a EPAMIG e a EMBRAPAado, 2014

Para iniciar o programa da UFV, realizou-se cruzamentgsh&mdo o cultivar
Vermelhinho, e outros cultivares ja melhorados, inclusoua diferentes tipos de graos, como
o carioca (Prado, 2014). A partir desse trabalho, foi readiado em 2005, o cultivar Ouro
Vermelho, que apresentava um aumento de 31% na producéo,ngraragdoao cultivar
Vermelhinho (Carneiro et al.,, 2006). Esse cultivar apresemp@nde aceitacdo pelos
agricultores, devido a sua cor vermelho brilhante, seudtm e tamanho uniformes, além de
um tempo de coccdo de aproximadamente 30 minutos (Prado, 2014).

A susceptibilidade do cultivar Ouro Vermelho as doencas aatsac ferrugem e
mancha angular levou a um trabalho de piramidacdo desginresisténcia aos patdégenos
causadores destas doencas, desenvolvido pelo Programa deaktelim do Feijoeiro do
Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecuaria (BIOAGRO/UFW®) resultado desse
trabalho foi a obtencdo do Ouro Vermelho Piramidado (O¥B)n genes de resisténcia a
essas doencas (Freitas, 2012). Apesar dos avancos obtidodagfo ao feijdo do tipo
vermelho, a busca por novos cultivares deve ser contiistia,gue a demanda por esse gréo é

crescente (Menezes Junior, 2011).

3.2.2 Principais métodos de melhoramento

Na cultura do feijoeiro, as principais estratégias de methento adotadas sdo a
introducdo de linhagens superiores de outros programas ou @atises; utilizacdo da
variabilidade natural em uso pelos agricultores; e a hiliaaque permite exploraa
variabilidade genética dos gendtipos.

A introducéo de linhagens foi uma estratégia muito utilizzmgpassadog inUmerc
cultivares provenientes principalmente do Centro Intéwnat de Agricultura Tropical
(CIAT) foram introduzidas por pesquisadores brasileirogn@tes Janior, 2011). Essa

linhagens eram avaliadas nas condigcbes locais e recomendadasomd® com seu
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desempenho. Os exemplos de grande sucesso no Brasil sétiv@ses Rico 23 e Ouro
Negro, que sdo originarios da Costa Rica e Honduras, respeetite (Menezes Junior,
2011). Entretanto, esse método atualmente estd em desinsipalmente devido a lei de
protecdo de cultivares, no qual deve haver acordo prévie aninstituicio que obteve a
linhagem e a que ird recomendé-la (Ramalho e Abreu, 2015).

A selecéo de linhas puréoutro método de melhoramento, que utiliza a variabilidade
naural em uso pelos agricultores. Essa variabilidade € provenienmisturas mecanicas,
mutacdes e cruzamentos naturais entre diferentes pesdjg que a maioria dos produtores
utilizam os grados colhidos como sementes para a proxima $afcultivar Carioca foi o
maior sucesso brasileiro obtido por esse método, peifoeidentificado pelo engenheiro
agronomo Waldimir Antunes em uma lavoura semeada comltivacuChumbinho, que
possuia uma unica cor no tegumento (Wutke e Mascare2®d®). Hoje, cultivares com
graos do tipo carioca séo os mais cultivados no Brasil.

Com a reducgéo da variabilidade natural, os melhoristasramsaautras estratégias de
melhoramento para explorar a variabilidade genética mifreuma selecdo mais eficiente
(Borém e Miranda, 2013). Assim, surgiu o0 método conhemitiao hibridacédo, sendo o mais
utilizado atualmente. Essa técnica visa reunir em um oltovar fenotipos de interesse
agrondmico, mas que estdo em cultivares diferentemdRa e Abreu, 2015; Borém e
Miranda, 2013). O melhoramento por hibridacdo comeca cestaha dos genitores para
realizacdo dos cruzamentos, seguido pelo avanco das poputsEgiegantes até atingir a
homozigose, com posterior selecdo e avaliacdo das linhage

Existem algumas metodologias que auxiliam na escolha dotmggsnicomo por
exemplo, a utilizacdo das médias dos experimentos degimli@ cultivares, os cruzamentos
dialélicos, as analises multivariada® desempenher se dos genitores (Menezes Junior,
2011; Silva, 2009). Essa € a etapa mais importante, pois essude um programa de
melhoramento depende dessa escofbiam 0s genitores estabelecidos procede-se aos
cruzamentos.

Os cruzamentos podem ser simples, duplos, triplos ou multiopotencial de
populacdes segregantes, provenientes desses cruzamentosepqutedito por meio de
estimativas de m + & d e pelo método de Jinks e Pooni (1976)

Além disso, o melhorista deve decidir qual o melhoroahgtpara a conducao das
populacdes segregantes a homozigose. Os métodos mais Wiligadoa cultura do feijoeiro

sdo 0 método genealdgico ou “pedigree”, o da populagdo ou bulk, 0 da descendéncia por uma
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Unica semente (SSD) e o métduldk dentro de familiasSS; ou S (Menezes Junior, 2011;
Silva, 2009).

O método genealdgico também conhecido como “pedigree”, foi muito utilizado para
obtencdo de linhagens em plantas autégamas até a década dmd93eu uso estd sendo
reduzido (Borém e Miranda, 2013). Esse método se base@egac individual de plantas a
partir da geragdooSque &rdo avaliadas separadamente. Nessas avaliagdes séonselasi
as melhores familias e as melhores plantas dentro defarada. Esse processo € repetido
até se atingir o nivel de homozigose desejado. Essedmnéfresenta como vantagens, o
controle do grau de parentesco durante as selecdes eaotelecprogénies indesejadas em
geracdes precoces (Borém e Miranda, 2013; Silva, 2009). Etdretamestiona-se sua
eficiéncia para caracteres de baixa herdabilidade, ja qedegés realizada nas geracdes
iniciais € apenas fenotipica (Menezes Junior, 2011; Si0@9).

O método da populacdo duwlk € um método simples, no qual as plantas&
colhidas em conjuntdo(lk) e uma amostra dessas sementes € utilizada para obtacaoge
S;. Esse processo é repetido por algumas geracoes aeg@oseéé plantas superiores dentro
da populacdo, e essas plantas selecionadas sdo conduzidasozigose. Portanto, esse
método explora a capacidade produtiva e competitiva dastiges, pois os individuos que
deixam mais descendentes contribuem de forma expressava padxima geracdo. A maior
limitacdo desse método é a perda de um genoétipo desejdved @debaixa capacidade de
competicdo (Borém e Miranda, 2013).

Para aumentar a eficiéncia do processo seletivo, nagadecao intensiva é realizada
apos algumas geracoes de endogamia, o méuwkaentro de familias vem sendo utilizado.
Esse método consiste na selecdo de plantas indiviierti® da geracdm,5; ou S, no qual
cada planta origina uma familia. Essas familias obtidasaslidas enbulk e avaliadas em
experimentos com repeticdes, em diferentes safrasais Menezes Junior, 2011). Logo, 0s
efeitos da interacdo GxA sdo atenuados, obtendo-se Uew@csamais criteriosa entre as
familias, especialmente para caracteres de baixa herdabi{fdadeiro, 2002). Esse método
vem sendo muito utilizado em programas de melhoramentofegoeiro no Brasil,
especialmente em programas de selecao recorrente (Mddezaset al 2008; Ramalho et
al., 2005)

O método da descendéncia por uma Unica semente, tambégetidonbomo SSD
(Sngle Seed Descent), é baseado na utilizacdo de uma Unica semente derchdauo a
partir da geragdoopsSpara constituir a geracdo seguinte. Esse processdiz&deapor varias

geracdes, até se atingir a homozigose desejada. Eada,linhagem corresponde a uma
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planta $, o que garante melhor amostragem dos individuos (Silva, Zz08eiro, 2002). A
principal vantagem desse método € o rapido avanco de gerggégsodem ocorrer fora da
época, em casas de vegetacdo. Entretanto, para o €eijoeBrasil, essa vantagem nao é tao
importante, visto que é possivel conduzir até trés safraanpoem algumas regides (Menezes
Junior, 2011; Carneiro, 2002). Ressalta-se como desvantagpeguena oportunidade de
selecdo em geracdes precoces e perda de variabilidade derfamilias, com o avanco da
endogamia (Borém e Miranda, 2013; Menezes Janior, 2011).

Portanto, a escolha do melhor método de selecdo em poesilaegregantes depende
de inUmeros fatores, como mao de obra disponivel, cadstict&s de interesse e objetivos dos
programas. Devido a dificuldade em obter genétipos constodalelos favoraveis em um
unico ciclo de selecéo, a estratégia que vem sendaadélizom sucesso nos programas de

melhoramento é a selecdo recorrente.

3.2.3 Selecéao recorrente

Segundo Ramalho et al. (2012a), a selecéo recorrentdgaiguprocesso ciclico de
melhoramento, envolvendo a obtencdo de progénies, awbaggcombinacdo das melhores
visando um novo ciclo de selecaétraves dessa estratégia, espera-se 0 aumento da
frequéncia de alelos favoraveis, expressos pela mellaai caracteristica de interesse
mantendo a variabilidade genética.

Inicialmente esse método foi proposto para espécies aldgdmado a facilidade na
conducdo dos cruzamentos. Entretanto, a utilizacdo dadselarorrente em plantas
autégamas como o arroz (Morais Junior et20117; Cordeiro e Rangel, 2011), feijdo (Alves
et al, 2015; Arantes et al2010; Menezes Junior et,a2008; Ramalho edl., 2005), trigo
(Zhang et al., 2015; Niu et al., 2010) e soja (Posadas €04H,) tém sido empregada com
sucesso.

Como as espécies autbgamas sofrem sucessivas autofémsydago é possivel
aproveitar alelos favoraveis em diferentes individsesfazendo necesséario o uso de novas
hibridagcbes (Ramalho et.al1993). Além disso, os melhoristas trabalham com muitos
caracteres quantitativos, o que dificulta o processoldedgee faz com que o melhoramento
seja realizado em etapas (Ramalho efll2a). Por isso, a selecdo recorrente tem alcancado
bons resultados em plantas autégamas. Essa estratégiserdpr como vantagens a

manutenc¢do da variabilidade genética através dos intere@o@snaumento na frequéncia de
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alelos favoraveis e facilidade para inclusdo de novodtoges a cada ciclo, na etapa de
recombinacao.

A primeira etapa de um programa de selecdo recorrentebéenacdo da populacéo
base. O objetivo nessa etapa € obter uma populacdo queeassdia alta e maior
variabilidade genética possivel (Ramalho et2012a). A escolha dos genitores precisa ser
realizada de forma criteriosa, pois implicara no swucelss programa. Logo, recomenda-se
gue esses genitores sejam bem adaptados, como cultivaszpijgendados, uma vez que
genitores exoéticos podem aumentar a variabilidade genétizes reduzir a média
populacional (Freitas, 2012; Menezes Junior, 2011).

O nuamero de genitores para formar a populacado base també&reratencéo, pois a
utilizagdo de muitos genitores diminui a probabilidade de eraounima boa expresséo do
carater para todos, além de reduzir a contribuicdo alpkcantal. Em contrapartida, a
utilizacdo de poucos genitores diminui a probabilidade de assmamaioria dos alelos
favoraveis para a caracteristica de interesse. Esggyndo Ramalho et.al2012a),é
recomendado utilizar de 10 a 20 genitores para formar a poputacial.

Durante a etapa de recombinacdo € importante estabelecwihar forma para
intercruzar os genitores. A macho esteriidade é uma opg@E@ realizar esses
intercruzamentos. Entretanto, para o feijoeiro essa opd@ muito utilizada, pois o pélen
nao se dispersa naturalmente e a identificacdo e nngdotelas plantas macho estéreis sao de
dificil controle (Freitas, 2012). Nesse contexto, ha catternativa a hibridacdo manual
através de cruzamentos multiplos. Assim, a metodologigogta por Bearzoti (19948
utilizada com sucesso em muitos programas de melhoraniesge. método sugere que 20
linhagens ou progénies sejam cruzadas de forma direcionadandeegun esquema de
dialelo circulante, no qual um dos pais participa de cfoisBamentos, visando manter em 20 o
namero total de populacées em cada ciclo

Apds a obtencdo da populacdo base, prossegue-se a avalsel@dgido das melhores
progénies. A selecdo fenotipica é recomendada paraarasade alta herdabilidade, ao passo
gue a avaliacdoasprogénies é recomendada para caracteres de baixa herdebiBdaém e
Miranda, 2013; Ramalho et al., 2012a). Os experimentos deagied de progénies,
normalmente sao realizados com repeticbes e emmtifsreafras, para identificar o efeito da
interacdo GxA

ApOs as avaliagOes, realiza-se entdo a selecdo ddsoreselprogénies para
recombinacao e para extracdo de linhagens superioanto, todo esse processo € repetido

a cada novo ciclo da sele¢ao recorrente.
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3.3 Métodos de avaliacdo do progresso genético

O progresso genético é uma medida da eficiéncia do métedmelhoramento
aplicado, pois verifica se as médias genotipicas egtd@leslocando para a direcdo desejada,
ao longo dos ciclos de sele¢do (Campos, 2019). Assim, é migegraportancia a avaliacdo
do ganho genético em um programa de melhoramento, poisdi@d@onar os trabalhos
futuros, além de avaliar a eficiéncia do método empregkdo.programas de selecdo
recorrente, a estimativa do progresso genético auxiidém na tomada de decisdo para
selecdo nos préximos ciclos.

Segundo Cargnin (2007a), existem diversas metodologias pastinsare progresso
genético em um programa de melhoramento, como o métao,d método de Vencovsky
et al. (1986), o método proposto por Fernandes (1898ktodo de Morais e Abbud (1993)
o método de Breseguello et al. (1998)método de Fonseca Junior (199@)método da
regressao com dados originais, 0 método da testemunhaatmmde correcdo e o método da
regressdo com dados estandardizados.

Em programas de selecdo recorrente com plantas aldggmds-se estimar o
progresso geneético através da avaliacdo de populacdesedentds ciclos, visto que o
equilibrio de Hardy-Weinberg € restabelecido na etapa denbétacdo (Farias, 2018
Ramalho et al., 2012a). Em plantas autégamas essa avatiaggpode ser realizada, visto
gue apods cada autofecundacéo a meédia dos genotipos sadaadt® virtude das frequéncias
genotipica® da presenca de dominancia (Ramalho et al., 2012a; Cargnin, 2007b).

Portanto, na avaliagcdo do progresso genético em progonsedecao recorrente com
plantas autdgamas € comum se utiliZamilias de diferentes ciclos utilizando testemunhas
comuns ou avaliacdo simultanea das melhores familiaad#ediclo; linhagens de diferentes
ciclos utilizando testemunhas comuns; e avaliacédo sinaeatdas melhores linhagens de cada
ciclo (Farias, 2018; Leite et al., 2016)

A escolha da melhor metodologia a ser utilizada depende obgetivos dos
melhoristas, dos recursos disponiveis, como por exengmea experimental e da
disponibilidade de testemunhas comuns durante todo o period@légezs Além disso, o
tempo € um fator determinante, pois a utilizacdo de linhapares estimativa do ganho
genético demanda o avanco de varias geracdes, 0 que npra seviavel, devido aos prazos
estabelecidos.

Diante de todas as metodologias existentes para seaesiirprogresso genético,

guando ha diferentes estimativas para uma mesma cultnramedado periodo de tempo,
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deve-se ter prudéncia ao analisar e interpretar os dadegloD#s diferencas entre essa
metodologias, ao periodo analisado e a condugdo dos progmenaselhoramento,
especialmente programas de selecao recorrente, a coawpardce diferentes estimativas de
ganho nem sempre é possivel ou apresentam interpretagfisfat@ias (Farias, 2018;
Cargnin, 2007b; Abbud, 1991).

3.4 Selecgao recorrente no melhoramento do feijoeiro

A selecdo recorrente é utilizada para melhoria de sv&deacteristicas na cultura do
feijoeiro. Ramalho et ak2005) avaliaram o progresso genético para o feijdo carpes a
guatro ciclos de selecdo recorrente em relacédo a pruoldute e aspecto de grdo. Nesse
estudo foram avaliadas as familiag 8 S92, € recombinadas as familiagsSO progresso
genético foi estimado utilizando as cinco melhores linhagensada cicloA estimativa
média do progresso foi de 5,75% para produtividade de gréos, emgaaa aspecto de grao
foi de 10,5%. Os autores ressaltaram o dinamismo dessdan@tusé possivel adicionar a
cada ciclo novas linhagens para recombinacéo.

Arantes et al. (2010) estimaram o progresso genético rerpragrama de selecéo
recorrente visando resisténcia ao fungo causador da enaaotular Phaeoisariopsis
griseola), em oito ciclos de selecdo. Assim, os autores ohtiveganho de 2,34% por ciclo
para produtividade de gréos, 2,49% para resisténcia a margaran2,47% para melhoria
no aspecto dos gréos.

Um programa de selecéo recorrente visando resisténa@ofmbranco foi avaliado
por Teran e Singh (2010). Nesse trabalho, foram utilizadas plyaulacbes com genitores
diferentes em dois ciclos de selecdo. O ganho para aiipopulacéo foi de 12%, enquanto
para a segunda foi de 5%. Também observaram que o ndmetantas resistentes foi maior
gue o numero de plantas suscetiveis, sugerindo o aumenegnéarifcia de alelos favoraveis a
resisténcia. Portanto, a selecéo recorrente foi efpiva melhorar a média das familias em
relacdo ao mofo branco.

Garcia et al (2003) conduziram um estudo com a selecdo recorrente visando
resisténcia a doencas causadas por patdégenos de sol@répsena de melhoramento foi
iniciado em 1988 no México, com o objetivo de obter altgsiside resisténcia quantitativa
aos patdgenos de importancia local, mantendo a produtividadéveis satisfatorios. Apos a
avaliacdo de linhagens provenientes dg Gy, Gy e Cy; em relacdo aos indculos Bgthium

aphanidermatum, Rhizoctonia solani e Macrophomina phaseolina, foi constatado um
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aumento progressivo na produtividade de grdos, assim comaumanto no numero de
plantas sobreviventes ao longo dos ciclos.

Visando identificar familias com potencial para a extwagé linhagens superiores,
Alves et al (2015) avaliaram dois ciclos de sele¢céo recorrente. Adidanidram avaliadas
por trés geracdesod So-2 € So:3. O progresso genético foi estimado através da comparacao
simultdnea das 40 melhores familias obtidas nos di&jas G. Foi constatada variabilidade
genética para as familias em ambos os ciclos em redagémdutividade, arquitetura da planta
e aspecto comercial dos gréaos, indicando a possibilidade dbter ganho com a selegéo
ganho médio para produtividade de gréos foi de 8,6%, 0 que eqaivah incremento de 293
kg.ha'. Além disso, foram identificadas familias com potencialapgerar linhagens
superiores as testemunhas Pérola, BRSMG Majestoso SMBRMadrepérola, o que
corrobora a eficiéncia da selecdo recorrente no melleortando feijoeiro.

Segundo Pereira e Souza (1992), a faseolina € a principahardtefeijoeiro comum,
podendo representar até 50% do nitrogénio total presente nastesmDelaney e Bliss
(1991) conduziram um estudo com selecdo recorrente parant@nreteor de faseolina no
grao do feijoeiro. &i avaliado o aumento da frequéncia de seis alelos que afefaamtadade
dessa substancia acumulada no grdo, durante trés ciclesletgio Portanto, para essa
populacdo, a selecdo de familiad@ eficaz para promover o aumento da maioria ddesle
favoraveis, além de ser eficiente para diminuir a frequétemlelos deletérios.

Para determinar a eficiéncia da selecéo recorrentauementar o nimero de nodulos
no feijoeiro, Pereira et al. (1993) avaliaram trés sicle selecdo ((C e G;). Nesse estudo
foi constatado um aumento de 211% no numero de néduloglgrir, evidenciando que a
selecdo para essa caracteristica € eficiente emlgér@gens com maior capacidade de fixar
nitrogénio atmosféricdN,). Nesse contexto, Barron et al. (1999) também conduziram um
trabalho para verificar a eficiéncia da selecéo pavdytividade de graos e fixacdo de. N
Apés a avaliacdo de trés ciclos, constataram um ganhoiagerméédio de 11% para
produtividade e 13% para a quantidade de nitrogénio fixado por.planta

O trabalho de Pires et al. (2014) utilizou a selecdo mextar para melhorar o porte do
feijoeiro. Através da avaliacdo de progénigs & $.4 provenientes do quinto e oitavo ciclos
de selecéo, foi constatado um ganho genético de 1,62%claopara a arquitetura da planta
ou seja, as plantas ficaram com o porte mais ereto.t@Quaaprodutividade de gréos, foi
identificado um progresso de 6,81%. Além disso, apdés o oit&wlo de selecdo, essa
populacdo ainda possuia variabilidade genética, o0 que favorexeesso continuo no

programa de selecao recorrente.
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O cultivar Ouro Vermelho, proveniente do programa de seleg@orente da UFV
também comprova a eficiéncia dessa estratégia de maeibato. No ciclo zero desse
programa, foram obtidas algumas linhagens com desempenho supericcultivar
Vermelhinho, em relagcdo a produtividade e aspecto cometeigjrdos (Menezes Junior,
2011) Essas linhagens foram inseridas em Ensaios de VCU no estadmale Gerais,
resultando na recomendagdo do cultivar Ouro Vermelhopgssui ampla aceitagdo pelos
produtores (Carneiro et.a006).

3.5 Estratégias de selecdo de linhagens para composicédo dos Ensaidgié

A avaliagdo de linhagens elites em Ensaios de VCU ocosetapas finais de um
programa de melhoramento, no qual se comparam os nelpenétipos com o objetivo de
0s recomendarem como futuros cultivarésses ensaios sao obrigatérios para inscricdo do
novo cultivar no Registro Nacional de Cultivares (RN@)to ao Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Essas avaliacbes dewemer em pelo menos trés
locais de importancia para a cultura, por um periodo midiendois anos e devem seguir as
instrucbes do MAPA em relacdo aos tratos culturais, detierto experimental e
caracteristicas a serem avaliadas (Brasil, 20@6)cada dois anos o Programe d
Melhoramento de Feijdo da UFV disponibiliza novas linhagdndeijdo vermelho para
participarem dos Ensaios de VCU no estado de Minas Gerado(R2014).

Como o feijoeiro é cultivado em diversas condi¢cdes entdis, por diferentes tipos de
agricultores e niveis tecnoldgicos, é esperado que o deseonpl®s gendtipos ndo seja
consistente nos varios ambientes (Ramalho et al., 1P98anto, na avaliacao de linhagens,
especialmente do feijoeiro, a interacdo GxA é um fat@r @@nsiderado, ja que € de grande
importancia na manifestacdo do fenoétipo (Prado, 2014). Essadab € detectada através do
desempenho dos gendtipos avaliados em uma série de ambiRaeslho et al., 1993).
Além disso, andlises de adaptabilidade e estabilidade auxidiaisentificacdo de linhagens
com comportamento previsivel e responsivas as variagdeentais (Cruz et al., 2012).

De acordo com Cruz et.a(2012), existem muitas metodologias de analise de
adaptabilidade e estabilidade, sendo que a escolha do melhatonu&pende dos dados
experimentais, da precisdo requerida e do tipo de informacijada. Como exemplos de
metodologias, podem ser citados: o0 método proposto pistela Peterson (195%aseado
na analise de variancia; os métodos propostos por FnMjilkinson (1963), Eberhart e

Russell (1966) e Verma et al. (1978), que se baseiam em andlisegregséo lineam
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método baseado na andlise de regressdo bissegmentadantajpie por Cruz et al. (1989); e
alguns métodos ndo paramétricos, como: Lin e Binns (198&)ei@ai(1998) e Rocha et.al
(2005).

3.6 indices de Selecéo

Para a selecdo dos melhores gendtipos, basear-se @as ap@a ou em poucas
caracteristicas, ndo tem sido uma estratégia muitierte, visto vez que 0s genotipos
selecionados podem apresentar desempenho desfavoraveltpasacaracteres agrondmicos.
Por isso, as metodologias baseadas em indices deossfexdnais utilizadas para auxil@r
melhorista na tomada de decisé&o.

De acordo com Cruz et al. (2012), os indices de seleghestabelecidos por uma
combinagdo Otima de varios caracteres, efetuando, cor@neia, a selegcdo simultanea das
diferentes caracteristicaRRessalta-se que € importante conhecer a associacdo cntr
caracteres avaliados, para ampliar o sucesso comcaselém disso, 0s genotipos devem
ser avaliados em varios ambientes de cultivo, para quteragdo GxA possa ser capitalizada
durante a selecao, visto que ha possibilidade de o melholipgeadt um ambiente ndo o ser
em outro (Cruz et al., 2012).

Na literatura sédo encontradas varias opcOes de indicesleigio (Ramalho et al.
2012a). Como exemplos, podem ser citados o indice projpoisieendentemente por Smith
(1936) e Hazel (1943); o indice base, proposto por Willians (196Rilice proposto por
Mulamba e Mock (1978), que se baseia na soma de post@sksio indice com base nos
ganhos desejadpsugerido por Pesek ¢ Baker (1969); o indice “livre de pesos ¢ parametros”
apresentado por Elston (196®8);indice multiplicativo, de Subandi et. dl973;e o indice
baseado na distancia gendtipo-idedtipo (Carvalho. &08R). Portanto, através de recursos
computacionais, esses indices identificam de maneir@larég eficiente os gendtipos
adequados aos objetivos dos melhoristas (Cruz et al., 2012).

O indice proposto por Smith (1936) e Hazel (1943), também caloheor indice
classico, é um indice genotipico caracterizado pelassiglegle de estabelecer pesos
econdmicos, relativos aos varios caracteres. DevidiifiGuldade de se estabelecer com
exatiddo esses pesos econdmicos, Pesek e Baker (1969) mopuse indice com base nos
ganhos desejados (Cruz et al., 2012).

O indice base pondera os valores fenotipicos pelosespectivos pesos econdmicos,

entretanto é um indice eficaz somente quando a carHcterigpresenta elevada
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herdabilidadeO indice apresentado por Mulamba e Mock (1978) é um indice geaptgue
utiliza o mesmo peso econdmico para todas as caractsjstelecionando as progénies que
apresentarem menor ranque, de acordo com o interessellglrista. Entretanto, esse indice
ndo considera a precisdo das variaveis em estudo. @ fAdic: de pesos e pardmetros”
também é um indice fenotipico que elimina a necessida@stdbelecer pesos econdémicos
para as diferentes caracteristicas, possibilitando lasé@ de uma restricdo durante o
processo seletivo (Cruz et al., 2012; Barbosa e Pinto, 1888undo Garcia e Souza Junior
(1999) o indice multiplicativo ndo utiliza estimativas dedp@etros genéticos, nem supde a
existéncia de um valor genotipico populaeibn

De acordo com Bem (2012), o indice da distancia gendtigiifideé promissor para a
selecdo de linhagens no feijoeirblesse indice, é fixado um valor 6timo para cada
caracteristica gerando um idedtimpe talvez nem exista na populagcédo, e os valores dos
indices sé@o expressos pela distancia das médias dgeadldpo em relacdo a esse ideotipo
estabelecido (Lessa et al.,, 2010; Bem, 2012). Portanto, quamor a distancia de um
genotipo a esse idedtipo, melhor sera a sua classificalgin . disso, esse indice possibilita a
inclusdo de pesos econbmicos para cada caracteristicaduradinente, considerando a

importancia relativa dos caracteres (Carvalho e2@02).

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacdo e manejo dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos na Unidade de Ensino, ifesjlExtensado de
Coimbra (UEPE Coimbra), pertencente ao Departamento gilenémia da Universidade
Federal de Vigosa, localizada no municipio de Coimbra,(Mt&ude 20°51'24" S, longitude
42°48'10" W e 720 m de altituded adubacéo e os tratos culturais foram realizados de acordo

com as recomendacdes técnicas para cultivo do feijogiregifio (Vieira et al., 2015)

4.2 Programa de selecéo recorrente de feijao vermelho da UFV

4.2.1 Obtencao da populacdo bag€y)

O programa de selecdo recorrente para o melhoramentsij@io Yermelho na UFV
iniciou-se no final da década de 1990. O cultivar Vermelhinlmgo cultivar de gréos

vermelhos disponivel para a regido da Zona da Mata Mimairépoca, foi recombinada com
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as linhagens Aporé, Pérola, IAPAR31, IAPAR81, AN9022180, LR720982CP, AFR19521,
AFR19535, AB136 e Vermelho2157. Assim, foram obtidas 18 combinacOesnprotes de
cruzamentos simples, duplos e retrocruzamentos (Medéxasr, 2011). Essas populacdes
constituiram o ciclo zero gcdo programa de selecéo recorrente de feijao vermelho da UFV
(Tabela 1).

Tabela 1.Cruzamentos utilizados na composicéo da populacaqGgse

Cruzamento Genealogia

1-RVCO072 Vermelhinho/AB136//Vermelhinho/AFR19521

2 - RvC040 Vermelhinho//Vermelhinho/AN9022180

3 - RVC043 Vermelhinho//Vermelhinho/Pérola

4 - RVCO069 Vermelhinho/AN9022180//Vermelhinho/Vermelho2157
5- RVCO053 Vermelhinho/AB136//Vermelhinho/Vermelho2157

6 - RvC041 Vermelhinho//Vermelhinho/IAPAR31

7 - RVC038 Vermelhinho//Vermelhinho/Aporé

8 - RVCO061 Vemelhinho/Pérola//Vermelhinho/AFR19521

9 - RVCO065 Vermelhinho/IAPAR31//Vermelhinho/AFR19535
10 - RVCO039 Vermelhinho//Vermelhinho/LR720982CP

11 - RVC042 Vermelhinho//Vermelhinho/IAPAR81

12 - RVC057 Vermelhinho/Aporé//Vermelhinho/AFR19521

13 - RVC066 Vermelhinho/Pérola//Vermelhinho/AB136

14 - RVC052 Vermelhinho/IAPAR31//Vermelhinho/AB136

15 - RVC067 Vermelhinho/LR720982CP//Vermelhinho/AB136
16 - RvC054 Vermelhinho/AFR19521//Vermelhinho/Vermelho2157
17 - RVC071 Vermelhinho/AB136//Vermelhinho/Vermelho2157
18 - RvVC068 Vermelhinho/LR720982CP//Vermelhinho/AFR19521

4.2.2 Obtencao do ciclo um (¢

A partir das 18 populacdes dg, @43 familias §3foram derivadas e avaliadas quanto
a produtividade, aspecto comercial dos graos e severidadeasndba-angular e ferrugeq.
cruzamento de numero 18 (Vermelhinho/LR720982CP//Vermelhinho/AFR1952i1) fo
descartado em funcéo de suas familias ndo atamders pré-requisitos minimos necessarios
para serem incluidas na recombinacéo. Assim, o cicfoi©btido pela recombinacdo de 20
genitores, sendo a melhor familia de cada um dos 17 cruzanuent® e mais trés linhagens
elites (BRS Timbd, VR-2 e VR-3}otalizando 380 familias, conforme relatado por Melo
(2016).

4.2.3 Obtencao do ciclo dois (9



29

Para obtencdo do,CGambém foi selecionada a melhor familia de cada populagéo
obtida no G Essas 20 familias foram cruzadas com plantas provenidatesuzamentos
envolvendo uma linhagem de feijdo vermelho, fonte de éesist & antracnose e ferrugem
(OVR). Apés a obtencdo das sementes provenientes do crupaomn o OVR, foram
incluidos 19 novos genitoreENFC 9437, CNFC 9466, A 805, UTF 0013, Ruda R, VP-9,
México, Ruda, Ouro Negro, Pérola R, MAR 2, BAT 332, CAL 143, BJ 4jzdote, A170,
A525, VC-6 e Supremo, totalizando a obtencao de 380 familias (R16).

4.2.4 Obtencao dos ciclos trés () e quatro (Gy)

O G foi obtido por meio da recombinacdo da melhor familiacada populacdo
obtida no G, sem a inclusédo de novos genitores, totalizando 380 famitigsiaBto o ¢ foi
obtido pelo cruzamento da melhor familia de cada populag&@@oto G, com a inclusdo de
dez novos genitores de porte ereto: CIAT 1, CIAT 21, CIATAZ2EFP 15194, BRSMG UAI
CXI-1, CNFC 11948, CNFP 16680, RPCVIII-1 e VC-25. Cada um desses genisres foi

cruzado com duas familias do ciclgs Gambém totalizando 380 familias.

4.3 Avaliacao de linhagens oriundas de trés ciclos de sele¢céo recorrente

Foram avaliadas em campo 600 linhagens provenientes dadectdd de selecéo
(Cu), do programa de selecdo recorrente de feijao vernaelldFV,nas safras das aguas de
2018 (geracao 3) e seca de 2019 (geracapsSEsses experimentos foram conduzidos em
delineamento de blocos aumentados, com parcelas caleditlé uma linha de dois metros
de comprimento. Foram utilizadas como testemunhasltigaces Ouro Vermelho, OVRR
Vermelhinho, além da linhagem VR 20. As linhagens foram avaligdanto a produtividade
na safra das aguas de 2@&@uanto a produtividade, arquitetura da planta e aspecto caimerci
dos graos na safra da seca de 2019.

Posteriormente, na geracda3oi realizada uma selecdo utilizando o indice da
distancia gendtipo-idedtipano qual foram selecionadas 220 linhagens (geragdo Bssas
linhagens foram avaliadas a campo, na safra das aguas de 2019n exxperimento
conduzido em latice triplo 15 x 15, com parcelas de duas linhakidemetros. Foram
utilizadas como testemunhas os cultivares Ouro Vermelho, ®W¥Rrmelhinho, além das
linhagens VR 20 e VR 22. Neste ensaio, 0s gendtipos foram avalpomso a

produtividade, arquitetura de planta e aspecto comercial dos. gra
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Uma nova selecdo foi realizada na geracde &ravés do indice da distancia
gendtipo-idedtipo, e 59 linhagens doy Qgeracdo &) foram selecionadas, visando
identificar as melhores para comporem futuros Ensai®Cdéno estado de Minas Gerais.

4.4 Avaliacéo de familias oriundas de quatro ciclos de selecao recorrente

As sementes provenientes das 20 combinacfes hibridas queaformapopulacéo
base do  foram multiplicadas para obtencdo das semenie®& cada populagdo foram
derivadas 19 familias® Portanto, foram avaliadas a campo 380 familias junto a 20
testemunhasCIAT 22, CIAT 21, CNFP 15194, BRSMG UAI, CXI-1, CNFC 11948, CNFP
15680, RPCVIII-1, VC-25, CIAT 1, Ouro Vermelho, VR 22, OVR, VermelbinRérola,
Madrepérola, VP 22, Estilo, IPR Tiziu, BRS Estaies safras das aguas de 2018 (geracéo
So1) e seca de 2019 (geracéde)S Esses experimentos foram conduzidos em um latice
guadrado 20 x 20. A geracdegiJoi conduzida com duas repeticdes e parcelas de uma linha
de um metro, enquanto a geracao i conduzida com trés repeticoes e parcelas de duas
linhas de dois metros. A geracde.Sfoi avaliada quanto a arquitetura da planta e
produtividade dos grdos, enquanto na geragao &m dessas caracteristicas, avaliou-se
também, o aspecto comercial dos graos.

Com auxilio do indice da distancia gendtipo-idedtipo, cose bas geracbes.Se
So2, foi realizada a selecdo de 115 familias (geracgs). &stas familias foram entdo
avaliadas na safra das aguas de 2@&I8 delineamento latice triplo 11 x 11 com trés
repeticbes, e parcelas constituidas por duas linhas de dtissmForam utilizadas como
testemunhas os cultivares Ouro Vermelho, Vermelhinho e @\#R,linhagens VR 20, VR 22
e VC-25. Arquitetura da planta, produtividade e aspecto corhateg grdos foram as
caracteristicas avaliadas nessa geracao.

Posteriormente foi realizada uma selecdo atravésdioei gendtipo-idedtipo, com
base nas médias das 115 familias avaliadas nas geragf8s,® So:3, visando identificar as
20 melhores para extracdo de linhagens. Além disso, tamtw&m fidentificadas as 20
familias para serem recombinadas e dar continuidade ao peogeaselecdo recorrente de

feijdo vermelho da UFV.

4.5 Caracteres avaliados
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Os gendtipos foram avaliados em relacdo a produtividade, avgaitéa planta e
aspecto comercial o$ grdos. A produtividade de grdos foi convertida emh&dy.
considerando a producao obtida em cada parcela.

A arquitetura da planta foi avaliada com base em umaaedeahotas, proposta por
Ramalho et al(1998). Essa escala varia de 1 a 5, no qual a nota 1-sefarplantas do tipo |
ou ll, eretas, com uma haste e poucas ramificacOés;2na plantas do tipo | ou Il, eretas,
com algumas ramificagbes e guia curta; nota 3 a plasgasprostradas, com muitas
ramificacdes e guia mediana; nota 4 a plantas do tipprdstradas, com muitas ramificagdes
e guia longa; e nota 5 a plantas do tipo Ill, completéengmostradas, com muitas
ramificacées e guias muito longas.

O aspecto comercial dos graos também foi avaliado poesoaa de notas, variando
de 1 a 5 (Ramalho et al., 1998) adaptada ao feijao vermelhotaAl refere-se ao padrao de
grao vermelho: brilhante, ndo achatado, de formato @igtipeso médio de 100 sementes
entre 22 g e 24 g; nota 2 ao grao tipo vermelho com defiai@me uma das caracteristicas
mencionadas no padrdo; nota 3 ao grdo tipo vermelho defmiéncia em duas das
caracteristicas mencionadas no padrao; nota 4 ao graeetimelho com deficiéncia em trés

caracteristicas mencionadas no padréo; e nota 5 ao giaeetd®fora do padrao vermelho.

4.6 Analises genético-estatisticas

Inicialmente os dados foram submetidos a analise indivatughriancia (ANOVA), e
posteriormente a analise conjunta. A ANOVA individual pasaerperimentos conduzidos
em latice seguiu 0 modelo estatistico a seguir, no qdaktos efeitos foram considerados

aleatorios, exceto a média:

Yiji=m+ g+ b+ pg+ g

em que:

Y;j: valor observado na parcela que recebeu o tratamemto blocol, dentro da
repeticaqg;

m: média geral do experimento;

g:: efeito do gendtipo, sendoi(=1, 2, ..., n);

bj: efeito da repeti¢cép sendg =1, 2 e 3;

pig): efeito do blocd dentro da repeticdigsendd =1, 2, 3, ...n; e

ej: erro experimental associado a observadgo assumindo que 0S erros Sao
IID~N(O, 02).
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Ressalta-se que as analises de variancia para arquitefplentdae aspecto comercial
dos gréaos foram realizadas considerando o delineamentoods blo acaso, pois acreditamos
gue a avaliacdo dessas caracteristicas ndo seja infldarela variagdo existente entre os
blocos do latice da mesma repeticdo. Dessa forma, emsederes ndo necessitam de ajuste
nas medias, como ocorre no delineamento em latice.

Os experimentos conduzidos em delineamento de blocos aduasribram analisados
via modelos mistos, seguindo o modelo a seguir:

Y=Xb+ e
em que:

Y: vetor da variavel resposta;

b: vetor composto pelos efeitos fixos de testemunhas, igeeé¢ blocos, além da
média geral;

e vetor de erros aleatorios; e

X: matriz conhecida, que relaciona os elementdsa®n os elementos de Y.

A significancia desses efeitos fixos testados via modelstos, foram determinadas
pelo teste de Wald (Gilmour et al., 2009

A anadlise conjunta de variancia das familias seguiu o r#egmiodelo, considerando
como efeitos fixos apenas a média e os ambientes:

Yik=m+ g + (b/a)x + g + ga; + ek
em que:

Yij: valor observado na parcela que recebeu o gengtimoambient¢ e blocok;

m:. média geral do experimento;

g:: efeito do gendtipo, sendoi(=1, 2, ..., n);

(b/a)j: efeito ao blocdk dentro de ambienge

g;: efeito do ambientg(j = 1,2);

ga;;: efeito da interagéo do gendtipao ambientg;

ejk: erro experimental associado a observag@o

Ademais, foram calculadas as estimativas do coefeidatvariacdo ambiental (CV)
para todos os caracteres. De acordo com Anjos et al. (3iHr@)evitar um viés associado a
utilizacdo de escala de notas para avaliacdo, um estimaiigpriado para o CV experimental
€ dado pela seguinte expressao:

100 * ,/QMR
cV=——>-——-
|X — ul
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em que QMR é o quadrado médio do residkio¢ a média geral das pontuacbes da
caracteristica @ € o valor numérico da pontuacdo atribuida ao fendtidesejavel. Para
produtividade de gréos, estimamos o CV desconsidenandsto que essa caracteristica ndo
€ avaliada por escala de notas.

Também foi calculada a acuracia seletiva individual pada cambiente (y de
avaliacdo das familias. Conforme Resende (2082kuracia pode ser expressa de acordo

=(1-3)"

no qual Fé a razdo de variancias para os efeitos de genotgsusiiada a analise individual

com a seguinte expressao:

de variancia no ambientge

Todas as selecdes foram realizadas com o auxilio deoeimtdi distancia genotipo-
idedtipo (Carvalho et al. 2002), utilizando a média de cadacteristica apresentada pelos
genotipos, nos diferentes experimentos. Essa metodokiglaetece:

Xi;: valor fenotipico médio do i-ésimo genoétipo em relac@ésama caracteristica;

Yij: valor fenotipico medio transformado;

C;: constante relativa a depreciagdo da média do genotipméapoestar dentro dos
padrdes desejados pelo melhorista;

LI;: limite inferior a ser apresentado pelo gendtipo, relaigaracteristica j, de acordo
com o padrao estabelecido pelo melhorista;

LS: limite superior a ser apresentado pelo genotipo;

VO;: valor 6timo a ser apresentado pelo genotipo, sob selecéo.

SelLl; < X; <LS;, entédo Y = Xj

Se X% <Llj, entdo Y = Xj + VO; — Ljj — G

Se X > LS;, entdo ¥ = X +VO; — LS; + G

Nesse método, considera-se queCS — LI;. Esse valor de @arante que qualquer
valor de X dentro do intervalo ideal resultard em um valor dgec¥m magnitude mais
proxima do valor 6timo, do que ao valor obtido pajaAém disso, a transformagéo dg &
realizada para depreciar os valores fenotipicos méiicss do intervalo ideal para a
caracteristica.

Foram utilizados pesos econbmicos iguais para todas asterésticas Para
arquitetura da planta e aspecto comercial dos graodomdtano e o limite inferior forana

menor média observada, ao passo que o limite superiprefestabelecido de acordo com as
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meédias obtidas em cada safra, como apresentado nka tabeD limite superior foi
estabelecido dessa forma, porque as notas de avaliacdcapargenotipo podem variar de
acordo com as condi¢des de cultivo em cada safr@ndfe a média geral da caracteristica
N&o foi imposto nenhum limite para produtividade de graos, sendaloo &esejado o
maximo possivel. As linhagens selecionadas foram comparadaas testemunhas por meio
do teste de Dunnett (5%). Todas as analises foram realizada auxilio computacional do
programa GENES (Cruz, 2006) e R Core Team (2020).

Tabela 2. Peso, valor 6timo, limites inferior e superior das nediatabelecidas para
realizacdo do indice da distancia genétipo-ideétipo visarsklecdo das melhores linhagens
do Gy e melhores familias doyC

Linhagens do G Familias do Gy
Safras Peso Valor Limite Limite | Valor Limite Limite
otimo inferior superior| 6timo inferior superior

Aspecto de graos
Seca 2019 1 1,50 1,50 250 | 1,50 1,50 3,50
Aguas 2019 1 1,67 1,67 3,00 | 1,63 1,63 3,00
Arquitetura da planta
Seca 2019 1 1,50 1,50 400 | 1,58 1,58 4,00
Aguas 2019 1 2,00 2,00 383 | 1,75 1,75 3,50

4.7 Ganho genético do ciclo  para o Gy

Para estimar o ganho genético do ciclp fara o G, foi utilizada a estratégia de
comparacao de familias.Se So.» dos ciclos Il e 1V, utilizando testemunhas comuns. Para
isso foi realizada uma analise agrupada dos experimentoy@mdolavaliacdo de familias
So:1 do ciclo G, (seca de 2015) e do cicloyGaguas de 2018), utilizando cinco testemunhas
comuns. Para a geracag.fambém foi realizada esse mesmo tipo de analise envohando
380 familias do ¢ avaliadas no inverno de 2015 e 380 familias doa@aliadas na seca de
2019, com cinco testemunhas comuns. Através das médiaadagisibtidas pela analise
agrupada, o progresso genético (PG) com a selecédo recdoertdculado utilizando o
seguinte estimador proposto por Anjos et al. (2019):

PG (%) :(%) x 100

Cm~

em que:

XCN: média das 380 familias do ciclo IV,
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icm: média das 380 familias do ciclo IlI; e

u: valor numérico atribuido ao fenétipo indesejavel.

Ressalta-se que para produtividade de graos estimamos o PGsileseodau, visto
gue essa caracteristica ndo € avaliada por escala de nota

5 RESULTADOS

5.1 Avaliacéo e selecao de linhagens do ciclg C

Pelo teste de Wald (Tabela 3), foi observado signifiegpara o efeito de linhagens e
do contraste linhagens vs. testemunhas sobre as catiaeravaliadas na safra das aguas de
2018. Ja na avaliagédo da seca de 2019 néo foi observado igf@fioativo de linhagens para
as caracteristicas avaliadas, e o contraste linhagertestemunhas foi significativo para
arquitetura da planta e aspecto comercial dos graosorambefeito de linhagens néao tenha
apresentado significancia na safra da seca de 2019, obsergoande variacdo entre médias,

como apresentado no APENDICE A.

Tabela 3. Teste de Wald para produtividade de grdos erhakg(PROD), arquitetura da
planta (ARQ) e aspecto comercial dos graos (AG), nefflesea avaliacdo de linhagengs ®
Sqs.6do Gy, na safra das aguas de 2018 e seca de 2019, respectivameniea OdiGh

Efeito GL Aguas 2018 Seca 2019

PROD ARQ PROD AG
Bloco 14 97,2** 9,0® 3,3® 7,0%
Linhagens (L) 599 946,1** 3,0° 1,2 1,0°
Testemunhas (T) 3 3,0® 124,0** 1,4% 3,0°
Lvs. T 1 6,0* 5,0* 0,5® 50,0**

"S 7 e Estatistica de Wald n#o significativa e significatival% e 5% respectivamente, pelo teste de qui

quadrado.

As 220 linhagens selecionadas com base no indice da dasi@ewdtipo-idedtipo
apresentaram notas de aspecto comercial de graos mgoergs. Em relacdo a arquitetura
da planta, aproximadamente 30% dessas linhagens apresepintamereto, com notas
menores que 2,5.

Na ANOVA das 220 linhagens selecionadas, realizada na safrayuas de 2019,
observou-se efeito significativo de linhagens para todasatacteres avaliados (Tabela@)

contraste linhagens vs. testemunhas ndo apresentoucsigciéi apenas para produtividade.



36

O CV experimental variou de 18,81% a 33,33%. Nessa avaliacdo cadaine em latice

nao apresentou eficiéndidabela 4).

Tabela 4. Resumo das analises individuais de variancia da angatela planta (ARQ),
produtividade de grdos em kg (PROD), e aspecto comercial dos gréos (AG), referentes a
avaliacdo de linhagens.pdo G, na safra das aguas de 2019. Coimbra, MG.

FV GL Quadrado Médio
ARQ PROD AG

Genotipos 224 0,39** 696164,10** 1,02**

Linhagens (L) 219 0,35** 705562,85** 1,02**

Testemunhas(T) 4 2,61** 355263,8° 0,50

Lvs. T 1 0,67* 1440,0%° 3,07**
Erro (jgg) 0,16 205168,89 0,23
Média geral 3,80 2408,17 2,78
Média (L) 3,81 2408,39 2,79
Média (T) 3,60 2398,48 2,33
CV (%) 33,33 18,81 21,60
Eficiéncia do latice - 99,95 -

"S Nao significativo,** e * significativo a 1 e 5% de prodadade, respectivamente, pelo teste F. Valor entre
parénteses refere-se ao grau de liberdade da andlisecrs &b acaso.

Posteriormente, com auxilio do indice genétipo-idestipano selecionadas 59
linhagens. As médias dessas linhagens foram comparadas aoéd@&s do cultivar Ouro
Vermelho e da linhagem CIAT 22, pelo teste de Dunnett a 5% thalplidade (Tabela 5).
Para arquitetura da planta, nenhuma linhagem se equiparoenaueish CIAT 22, que dentro
do programa de melhoramento genético do feijoeiro da UF\Mfeeneia de porte ereto para
o feijdo vermelho e estd em fase de recomendacaaelgio a produtividade de graos
aproximadamente 60% das linhagens apresentaram médias adrBa@i&gha’, sendo que
duas apresentaram produtividades estatisticamente supeaioreéSIAT 22, que foi a
testemunha mais produtiva. Para o aspecto comercial dos, dditlzs as linhagens
apresentaram notas menores ou iguais a trés, onde ap@¥tasndo se equipararam
testemunha Ouro Vermelho, uma das referéncias do padrdo de gndehweerexigido
comercialmente. Ressalta-se que para arquitetura dex @aaspecto comercial dos gréaos,

menores notas indicam fendtipos mais favoraveis.
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Tabela 5.Médias da arquitetura da planta (ARQ), produtividade de graidggha® (PROD)
e aspecto comercial dos graos (AG), referentes as 59 lirhalgesificadas segundo o indice
gendtipo-idedtipo, na safra das aguas de 2019. Coimbra, MG.

Linhagens ARQ PROD AG

206 (1) 4,17 a 3421,28 b 1,92 ab
207 (2) 3,33 2403,13 ab 3,00 b
208 (3) 3,00 2353,05 ab 2,17 ab
219 (4) 3,50 a 4344,33 2,33 ab
216 (5) 3,83 a 2776,48 ab 2,33 ab
39 (6) 3,50 a 2432,77 ab 2,67 ab
33 (7) 3,67 a 2622,93 ab 2,17 ab
32 (8) 3,33 2249,57 ab 2,67 ab
40 (9) 3,83 a 3842,37 b 2,67 ab
44 (10) 3,33 2806,27 ab 2,33 ab
36 (11) 3,50 a 2243,50 ab 2,08 ab
164 (12) 3,17 2177,52 ab 283 b
163 (13) 3,33 2492,83 ab 2,75 ab
162 (14) 3,50 a 2617,62 ab 2,67 ab
158 (15) 3,33 2984,83 ab 2,67 ab
161 (16) 3,50 a 2261,52 ab 2,50 ab
165 (17) 3,67 a 2326,48 ab 1,83 ab
4 (18) 3,50 a 2256,85 ab 2,33 ab
14 (19) 3,17 2741,53 ab 2,17 ab
3 (20) 3,33 2127,80 ab 2,67 ab
100 (21) 3,67 a 3440,00 b 2,67 ab
99 (22) 3,67 a 2773,70 ab 2,67 ab
98 (23) 3,50 a 2807,10 ab 1,92 ab
76 (24) 3,83 a 3029,72 ab 2,33 ab
80 (25) 3,00 2107,63 ab 2,42 ab
25 (26) 3,17 2731,68 ab 2,33 ab
175 (27) 3,50 a 3052,40 ab 2,33 ab
176 (28) 3,67 a 2928,75 ab 2,17 ab
168 (29) 3,50 a 2675,83 ab 3,00 b
121 (30) 3,17 2236,08 ab 2,50 ab
125 (31) 3,67 a 3188,45 b 2,00 ab
127 (32) 3,50 a 3359,73 b 2,17 ab
126 (33) 3,83 a 4109,68 2,42 ab
142 (34) 3,50 a 2424,57 ab 283 b
144 (35) 3,83 a 2965,30 ab 2,08 ab
148 (36) 3,00 1599,05 a 2,50 ab
140 (37) 3,83 a 2425,68 ab 1,92 ab
71 (38) 3,67 a 2593,33 ab 2,08 ab
62 (39) 3,83 a 3019,87 ab 2,17 ab

65 (40) 4,00 a 3197,37 b 2,17 ab
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70 (41) 3,67 a 2408,83 ab 2,33 ab
75 (42) 3,00 2753,02 ab 2,33 ab
64 (43) 3,33 2320,27 ab 3,00 b
181 (44) 3,83 a 2683,02 ab 2,33 ab
111 (45) 3,50 a 2417,58 ab 2,33 ab
118 (46) 3,67 a 2487,90 ab 1,83 ab
107 (47) 4,17 a 2438,52 ab 1,92 ab
109 (48) 3,50 a 2601,00 ab 2,67 ab
112 (49) 3,83 a 2679,10 ab 2,33 ab
108 (50) 3,50 a 2229,17 ab 2,25 ab
119 (51) 3,50 a 2518,28 ab 2,08 ab
114 (52) 3,83 a 2864,17 ab 1,92 ab
120 (53) 3,50 a 2618,55 ab 283 b
53 (54) 3,67 a 2642,40 ab 2,17 ab
55 (55) 3,67 a 3422,05 b 2,33 ab
60 (56) 3,50 a 2525,12 ab 2,33 ab
49 (57) 3,50 a 2828,28 ab 1,92 ab
50 (58) 3,67 a 2410,47 ab 2,33 ab
58 (59) 3,67 a 2624,58 ab 2,33 ab
Ouro Vermelho 4,33 a 1944,02 a 1,67 a

CIAT 22 200 b 2814,50 b 233 b

Médias seguidas pela mesma letra da testemunha, na aofindijferem estatisticamente da testemunha (Dunnett, 5%).
Valores entre parénteses referem-se a classificagdmbdagens pelo indice da distancia genétipo-idedtipo.

Assim, considerando todas as caracteristicas avaliadas @epadsitificar algumas
linhagens com potencial de participarem dos Ensaios de VCUnlfeggkns 219 e 126 foram
as que receberam maior destaque nesse ciclo, devido atasl@vadutividades. Além disso,
as linhagens 206, 165, 98, 140, 118, 107, 114 e 49 se destacaram pelo easpkxrite

comercial dos grdos, com notas abaixo de dois (Tabela 5)

5.2 Avaliacéo e selecao de familias do cicle,C

Para as geracfes. 2 o2, encontrou-se efeito significativo (P< 0,01) para a fonte de
variacdo familias para todos os caracteres avaliados) @apresentado nas tabelas 6 e 7,
evidenciando a existéncia de variabilidade genética. O conttadtamilias vs. testemunhas
apresentou significancia nas duas geragfes para produtividadeeate na geracaqg.Spara
aspecto comercial dos grdos. Em ambas as avaliacdenédias de produtividade das
testemunhas foram superiores as das familias, ao passcaqgeratdo & as familias
apresentam melhor média de aspecto comercial dos grdos em relEgdestemunhas
(Tabelas @& 7).
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Tabela 6. Resumo das analises individuais de variancia da arquitéeupdanta (ARQ) e
produtividade de grdos em kg' (PROD), referentes & avaliacdo de familiasd® Gy, na
safra das aguas de 2018. Coimbra, MG.

Quadrado Médio

FV GL
ARQ PROD

Genotipos 399 0,55** 1246194,71**

Familias (F) 379 0,56** 1224979,42*

Testemunhas (T) 19 0,51* 1517454,98**

Fvs. T 1 0,08® 4132843,47**
Erro (ggé) 0,27 468969,72
Média geral 3,49 2596
Média (F) 3,49 2579
Média (T) 3,45 2909
CV (%) 34,41 26,37
Acuracia 0,71 0,79
Eficiéncia do latice - 124,14

" N&o significativo,** e * significativo a 1 e 5% de probatade, respectivamente, pelo teste F. Valor entre
parénteses refere-se ao grau de liberdade da anédlisecrs &b acaso.

Tabela 7. Resumo das analises individuais de variancia da amgatete planta (ARQ),
produtividade de grdos em kg-h&PROD) e aspecto comercial dos grdos (AG), referentes a
avaliacao de familiasy do Gy, na safra da seca de 2019. Coimbra, MG.

=Y, GL Quadrado Médio
ARQ PROD AG

Gendtipos 399 1,01** 1034883,44** 1,52**

Familias (F) 379 1,03** 1039113,33** 1,53**

Testemunhas(T) 19 0,67** 784445,07** 1,09**

Fvs. T 1 0,07*® 4190082,16** 5,26**
Erro (;gé) 0,27 365556,88 0,15
Média geral 3,14 3726 2,82
Média (F) 3,13 3713 2,80
Média (T) 3,17 3984 3,11
CV (%) 27,93 16,22 17,76
Acuracia 0,86 0,81 0,95
Eficiéncia do latice - 102,32 -

"S N&o significativo, e ** significativo a 1% de probatide pelo teste F.Valor entre parénteses refere-se ao
grau de liberdade da analise em blocos ao acaso.
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O coeficiente de variacdo (CV) para produtividade de graake 26,37% na geracao
So1 (Tabela 6) e 16,22% na geracag, STabela 7) A caracteristica arquitetura da planta
apresentou maior CV experimental nas duas avaliacbesngagsracao 5 esse coeficiente
foi de 34,41% (Tabela 6), enquanto na geragaof@ de 27,93% (Tabela 7). O aspecto
comercial dos graos apresentlY de 17,76% (Tabela 7). Além disso, observou-se altos
valores de acuracia seletiva, que foram de 0,71 e 0,86 pareetanguda planta; 0,7@,0,81
para produtividade, nas geracoes 8 S, respectivamente; e 0,95 para aspecto comercial
dos gréos, na geracdg I Tabelas & 7). A eficiéncia do latice em relacdo ao delineamento
de blocos ao acaso foi de 124,14% na geragae$le 102,32% napd

Por meio da andlise conjunta de variancia das geragies & ndo se constatou
significancia para a interacdo GxA em nenhum dos caraagediados (Tabela 8), indicando
consisténcia no comportamento tanto das familias quamstdedeemunhas, nos diferentes

ambientes.

Tabela 8. Resumo das analises conjuntas de variancia da arquititupdanta (ARQ)e
produtividade de grdos em kg' (PROD), referentes & avaliagcdo de familias €S> do
Cwv, na safra das aguas de 2018 e seca de 2019, respectivamenbea OdiG.

Quadrado Médio

Fonte de Variacéo

GL ARQ PROD
Ambiente (A) 1 10,31 106513284,40
Gendtipos (G) 399 0,20** 288321,09**
Familias (F) 379 0,20** 286751,03**
Testemunhas (Test.) 19 0,15** 334386,88**
F x Test. 1 1,15 8123,82°
G xA 399 0,06" 115036,67
FxA 379 0,06" 115381,458°
Test. X A 19 0,06" 113497,08°
(F x Test.ysA 1 0,06" 13618,31°
Residuo 1102 0,11 173859,71
Média geral 3,32 3161,61
Média (F) 3,32 3162,74
Média (T) 3,33 3140,09
CV (%) 19,74 16,62

"S N&o significativo, e ** significativo a 1% de proliadade pelo teste F.

Com auxilio do indice gendétipo-idedtipo foram selecionadasl5 melhores familias
classificadas para avaliacdo na safra das aguas de 2019. chless®i imposto um limite

neste indice, de modo a eliminar as familias com notas déetwgaide planta superior a 4.
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Na safra das aguas de 2019 constatou-se significancia pate ddorariacdo familias
para todas as caracteristicas avaliadas (Tabela 9). dhbtdreto contraste familias vs.
testemunhas ndo foi significativo para nenhuma caraatarisO CV para arquitetura da
planta foi de 29,16%, para produtividade de 16,32% e para aspeorctal dos gréos
20,80%. Ademais, a acuracia foi de 0,85 para a arquitet@&@,p@ya produtividade e 0,91
para o aspecto comercial dos gradessa avaliacao, a eficiéncia do latice foi baixa, 104,92%
(Tabela 9).

Tabela 9. Resumo das analises individuais de variancia da amgaitele planta (ARQ),
produtividade de grdos em kg-h&PROD) e aspecto comercial dos grdos (AG), referentes a
avaliacdo de familiasp3do Gy, na safra das aguas de 2019. Coimbra, MG.

FV GL Quadrado Medio
ARQ PROD AG

Gendtipos 120 0,87** 703656,0** 1,10**

Familias (F) 114 0,86** 709700,5** 1,12**

Testemunhas(T) 5 1,17** 703294,0** 0,62*

Fvs. T 1 0,01° 16400,3° 0,15%
Erro (1(2)8) 0,24 185449,6 0,20
Média geral 3,32 2638 2,85
Média (F) 3,32 2636 2,84
Média (T) 3,29 2674 2,95
CV (%) 29,16 16,32 20,80
Acuracia 0,85 0,86 0,91
Eficiéncia do latice - 104,92 -

"S Nao significativo,** e * significativo a 1 e 5% de jabilidade, respectivamente, pelo teste F. Valor entre
parénteses refere-se ao grau de liberdade da andlisecrs &b acaso.

Utilizando as médias das 115 familias avaliadas nas geragae$os e So:s, foi
realizado unranking final, com auxilio do indice gendtipo-ideoétipo, visando atifieacao
das melhores familias para recombinacéo e extracdo dgdmhaCada variavel avaliada nos
diferentes ambientes (safra das aguas de 2018, seca de 2019 ae&2QES) foi considerad
como variavel distinta, atribuindo-se 0 mesmo peso padas. Foram selecionadas 20
familias para extracdo de linhagens, independente da popudlagfieal foram provenientes,
conforme apresentado na tabela 10. A familia proveniente ddapapl690 se destacou em

todas as avaliacdes, pois apresentou elevada produtividadsadasm porte ereto da planta
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e bom aspecto comercial dos gréos, superando algumaasnaiedi testemunhas CIAT 22 e
Ouro Vermelho. Além disso, a populacdo 677 forneceu o maimeraide familias com
potencial para extrair linhagens. Apesar da familia 8 da popu&jando apresentar aspecto
de grdos muito favoravel a comercializacdo, essa faffioilia mais produtiva em todas as
avaliacbes, chegando a 5.495Hd}, superando em mais de 1.000Hg}. as testemunhas
(Tabela 10).

Tabela 10. Médias da arquitetura de planta (ARQ), produtividade de gefinskg.hd
(PROD) e aspecto comercial dos graos (AG), das 20 familess®das para extracao de
linhagens do CIV, referentes as avaliacdgs S2e S:3, na safra das aguas de 2018, seca de
2019 e 4guas de 2019, respectivamente. Coimbra, MG.

Populacdo Familia Soi So:2 So3

ARQ PROD ARQ PROD AG ARQ PROD AG
690 4 2,25 3068,0 1,58 4236,2 2,33 2,00 3698,2 3,00
677 17 2,75 4099,0 2,42 3786,5 2,33 2,50 2473,3 1,75
686 23 2,75 2348,4 1,58 4077,6 2,17 2,50 3079,9 2,75
677 45 2,50 3087,0 2,50 3409,4 2,00 3,25 2568,9 2,00
677 37 3,25 2988,0 1,92 3396,7 2,00 2,50 2539,2 2,25
677 33 3,00 2737,0 2,08 3726,0 2,33 2,50 2810,9 3,10
677 10 3,560 2716,0 2,33 3981,8 2,50 3,25 3727,3 2,00
686 32 3,00 3321,0 2,17 3572,3 2,33 3,00 2277,1 2,25
686 40 3,50 3236,0 3,50 4656,9 1,67 3,50 2800,1 2,25
687 9 2,25 2404,0 1,92 3358,0 2,50 2,25 3063,9 2,35
677 35 3,25 2547,0 2,08 3738,9 2,00 2,75 2663,3 2,50
691 8 3,75 5495,0 2,67 5394,4 3,17 3,25 4028,1 4,00
677 19 2,25 2794,0 1,83 2905,9 2,33 2,50 3080,1 2,75
682 17 3,50 4319,0 3,50 4563,5 2,50 4,00 3247,3 2,50
687 32 3,25 2622,0 2,17 3318,2 2,33 2,00 3310,2 2,65
677 47 2,75 3253,0 1,83 3368,5 2,67 2,75 3049,6 3,50
686 27 2,75 2538,0 2,50 3210,6 1,50 2,50 2364,0 1,63
677 2 2,25 2033,0 2,33 3444,0 2,17 3,00 2770,3 1,88
687 42 3,00 2977,0 3,17 3674,6 2,17 2,25 2248,1 1,75
677 3 3,25 2402,0 2,00 3336,6 2,17 2,00 3304,8 2,75
CIAT 22 3,00 2987,6 1,92 2947,4 2,00 1,75 2986,5 2,50
Ouro Vermelho 4,00 2214,0 450 3438,1 1,83 450 2167,6 2,75

Na tabela 11 estdo representadas as médias das 20 fasld@snadas visando a
recombinacdo para originar a populagao base do quintodsackelecao (). Por meio do
ranqgueamento, foram escolhidas as duas melhores fansifigggulacbes 677, 682, 686, 687

e 690, uma vez que contribuiram com maior nimero de faméiasvaliacdo das aguas de
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2019 (geracgédo ¢3). Para as demais populagcfes foi selecionada a melmdliafem cada,
visando manter a variabilidade genética Ro Bessa selecdo também é possivel identificar
familias que apresentam melhor desempenho que a testemunh2Zpara produtividade,
embora seja necessario melhorar as médias de angaitkt planta e aspecto comercial dos
gréos, visto que muitas apresentaram médias superiogesaatestemunha. Oito familias
demonstraram potencial para extracao de linhagens e paréneao@io, como se observa nas
tabelas 10 e 11.

Tabela 11. Médias da arquitetura de planta (ARQ), produtividade de gefioskgha®
(PROD) e aspecto comercial dos grdos (AG), das 20 familitecis®das para
recombinacéo, referentes as avaliacées S2e S na safra das aguas de 2018, seca de
2019 e aguas de 2019, respectivamente. Coimbra, MG.

~ e 50:1 SO:Z S0:3
Populacdo Familia — o ~"5roD  ARQ PROD AG  ARQ PROD AG
677 17 2,75 4099,0 2,42 378653 2,33 2,50 2473.25 1,75
677 45 250 30870 2,50 3409,43 2,00 3,25 2568,85 2,00
679 6 2025 41440 1,83 4560,73 4,17 3,00 3240,95 4,50
680 7 3,00 1637,0 2,58 3880,90 2,17 3,00 3012,80 2,50
681 5 375 25280 2,67 3436,77 2,33 3,50 2413,20 3,50
682 17 3,50 4319,0 3,50 4563,47 2,50 4,00 3247,30 2,50
682 1 3,00 24240 3,00 4981,07 2,17 3,50 3345,60 3,50
683 12 4,00 4588,0 3,33 4826,50 3,00 4,00 3640,15 4,00
684 3 4,00 2191,0 3,17 4528,07 2,67 4,50 1071,80 4,25
686 23 2,75 23484 1,58 4077,63 2,17 2,50 3079,85 2,75
686 32 3,00 3321,0 2,17 3572,33 2,33 3,00 2277,10 2,25
687 9 225 24040 1,92 3358,00 2,50 2,25 3063,90 2,35
687 34 2,75 32960 1,83 324350 2,17 3,25 2816,55 3,00
689 8 325 3262,0 2,67 412423 2,50 4,00 2106,75 2,75
690 4 225 30680 1,58 4236,23 2,33 2,00 3698,15 3,00
690 2 350 3263,0 2,83 354837 2,33 2,75 3121,75 3,00
691 8 3,75 54950 2,67 5394,43 3,17 3,25 4028,05 4,00
692 3 4,00 27030 3,50 4676,17 2,50 3,75 1998,85 3,00
693 2 4,00 29380 3,33 4093,63 2,50 3,75 257590 3,00
695 9 4,00 4469,0 3,50 547563 2,67 4,25 3688,40 3,00
CIAT 22 3,00 2987.6 1,92 2947,43 2,00 1,75 2986,45 2,50

5.3 Progresso genético do cicloCpara o Gy

O progresso genético (PG) foi estimado com base na @aldas 380 familias nas
geracbes & e Sy, dos ciclos i e Gy do programa de selecdo recorrente de feijao

vermelho, conduzidas em safras diferentes. Para prathd&yide graos, constatou-se u
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ganho de 116,65 kga' na geracdo &, o que equivale a 4,09%. Na geracde &hcontrou-se
maior estimativa de PG, 6,36%, correspondendo ao ganho de 23h&8(Kgbela 12).

Tabela 12. Médias da produtividade de grdos emhi.(PROD), arquitetura de planta
(ARQ) e aspecto comercial dos grédos (AG) das 380 famila@dsas nas geracdes 1% So-2,
nos ciclos trés () e quatro (), e progresso genético com base nessas médias.

Ciclo PROD = ARQ PROD = AG

Ci 2854,98 3,89 3656,96 2,17

Civ 2971,63 3,82 3889,64 2,96
Progresso genético (%)

Cy para o G 4,09 6,31 6,36 -27,91

O PG para arquitetura da planta foi estimado somente ngdgef§i, pois essa
avaliacdo néao foi realizada para as familigsd® G;. Logo, foi constatado um progresso de
6,31% entre os dois ciclos. Para aspecto comercial dos,gavaliado somente na geragao
So:2, 0 PG apresenta sinal negativo, indicando auséncia de progiesasa essa caracteristica,
observamos um aumento de 27,91% nas médias, ou seja, lnmaveiora expressiva no
aspecto comercial dos graos, ja que as maiores médiaanmum padrdo mais desfavoravel
(Tabela 12).

6 DISCUSSAO

Em um programa de selecdo recorrente, uma etapa imgortamtextracdo de
linhagens para comporem os futuros Ensaios de VCU. Por ipssarada falta de
significancia do efeito de linhagens dg @Ga seca de 2019 (Tabela 3), optou-se pela selecéo
com base no indice da distancia gendtipo-idedtipo, gegmuitos genotipos apresentaram
médias favoraveis para arquitetura de planta e aspevirdal dos grdos (APENDICE A)

De acordo com Santos e Araujo (2001), a selecdo comelpasem ou em poucos
caracteres pode ocasionar a selecdo de um genotipo swgrari@lacdo a esses caracteres
considerados, mas desempenho insatisfatorio em relacatemass. Por isso, os indices de
selecdo sdo uma técnica de grande utilidade no melho@mmemnlantas, ja que permitem
uma combinacéo das multiplas avaliacBes dos genoétipos diseana

ApOs a selecdo e avaliacdo das 220 linhagens, detsetefeito significativo de
linhagens para as trés caracteristicas avaliadas (TabaelamMdnstrando a possibilidade de

selecionar genétipos com melhor desempenho. Apesar dacsigoid do contraste linhagens
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vs. testemunhasido houve grandes diferencas entre as médias dessgsupmis, pois para
arquitetura da planta essa diferenca foi de 4,2%, engpard@® aspecto comercial dos graos
essa diferenca foi de 9,2%. Nessa avaliacéo, os valoseS\@o para produtividade e aspecto
comercial dos graos, estdo em concordancia com vatetatados na literatura para
experimentos de avaliacdo de linhagens do feijoeiro (Melo, 20&60P2014; Menezes
Junior, 2011; Ramalho et al., 2005) arquitetura da planta apresentou maior CV
experimental, porque é uma caracteristica que sofre isfau@o ambiente e é avaliada por
meio de uma escala de notas, sofrendo interferéncslgatividade do avaliador. Quanto
menor o erro experimental, maiores sdo as chances detsctar diferengas significativas
entre os gendtipos, por isso o CV demonstra a confiabilidadeslaitados.

Ainda na avaliagdo das 220 linhagens dp € delineamento em latice 15 x 15 n&o
apresentou eficiéncia. Segundo Federer (1,9xije-se utilizar nesse caso o erro padréo para
blocos ao acaso, ndo necessitando de ajuste nas mlédidsatamentos. De acordo com
Ramalho et al. (2012b), existem recomendacdes para desprazalise do latice e analisar o
experimento em blocos casualizados completos quando aig@aad® € menor que 108s
analises para arquitetura da planta e aspecto comercialgdos foram realizadas
considerando o delineamento de blocos ao acaso, poistasedue a avaliacdo dessas
caracteristicas nao seja influenciada pela variacdoeptesientre os blocos do latice da
mesma repeticao.

Uma nova selecdo foi realizada, visando identificar as 5%ared linhagens com
potencial para comporem futuros Ensaios de VCU. Por meiesde tle Dunnett, a 5% de
probabilidade (Tabela 5), observou-se que a maioria das linhagessentaram aspecto de
grao favoravel a comercializacdo, ou seja, ndo dderalo padrdao Ouro Vermelho. Destaca-
se que essa caracteristica é um fétoitante para recomendacédo de um cultivar de feijao,
visto que existem consumidores exigentes no mercado quantceacapaos graos (Menezes
Junior, 2011). Assim, fica evidente o nimero de linhagens desg@pia com potencial para
serem incluidas nos Ensaios de VCU.

Entretanto, essas 59 linhagens gpr@o apresentaram bom desempenho em relacéo a
arquitetura da planta. Essa performance ja era espgraid na obtencdo da populacédo base
do Gy nao foram incluidos genitores de porte eratém do fato de que os cultivares de
feijdo vermelho disponiveis no mercado ainda deixam a ategepnto a arquitetura da
planta. Atualmente, a linhagem CIAT 22, que estd em fasecoenendacao, sera o cultivar
de feijdo vermelho referéncia para o porte ereto da pl#da.isso, ja foram incluidos

genitores de porte ereto na obtencdo da populagdo base, dst© que jA se esperava esse
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resultado. Essa possibilidade de incluir novos genitoreada ciclo durante as fases de
recombinacdo € uma das grandes vantagens da selecaoteddteenalho et al., 2005).

Em relacao a produtividade dos graos, essas linhagens amasegtande potencial,
visto que a mais produtiva superou em 1.529,8B8aga linhagem CIAT 22 (Tabela 5).
Embora tenham apresentado potencial, essas linhagemms #oraliadas somente em trés
ambientes (safra das aguas de 2018, seca de 2019 e aguas de 20489, )pmomenda-se
gue esses genotipos sejam avaliados em mais ambierdgeslargerem incluidmos Ensaios
de VCU para o estado de Minas Gerais.

Em programas de selecdo recorrente, as etapas de recgAnbi@aextracdo de
linhagens também sdo de suma importancia para garantir osdatiros. Durante a etapa
de recombinacéo, o objetivo é gerar uma populacédo conestdicvariabilidade genética para
se praticar a selecdo, visando obter linhagens que possados &dvoraveis para o0s
caracteres de interesse (Ramalho et al., 1993). Dess®,fassas linhagens poderéo
participar de novos cruzamentos, possibilitando o aunterg@anhos dentro do programa de
melhoramento

A fim de tornar a selecdo de familias mais eficiente, rso ¢ feijoeiro, deve-se
submeter a populacdo a pelo menos duas ou trés geracdeslidegdavam cada ciclo
(Ramalho et al., 2012a). No presente estudo, a sedectmnilias do  para recombinacé®
extracdo de linhagens foi realizada a partir de experimeaaduzidos com as geracdes,S
So:2€ So:3.

A avaliacdo da geracaq:.Sfoi conduzida em um experimento em latice com duas
repeticbes e parcelas menores, devido a limitacdo noraloeesementes disponiveis para
cada genotipo. Nas trés geracdes avaliataontrou-se variabilidade genética entre as
familias para todas as caracteristicas analisitiesstrés avaliacbeas médias das familias,
guanto a arquitetura da planta, mostrasgmsatisfatorias, assim como para produtividade
aspecto comercial dos gréos, ou seja, observamos gen@tmosporte ereto, elevada
produtividade e bom aspecto comercial dos graos

Em relacdo aos CVs da avaliagdo de familias, de formd gseraaracteristicas
apresentaram altos valores para esse coeficiente.o Qoancionado anteriormente, a
arquitetura da planta € uma caracteristica influengatta ambiente e pela subjetividade do
avaliador, gerando CVs mais altos. Para o aspecto cohdosigraos, esperava-se mesmo
CVs mais altos, visto que dentro das familias é esperadoalgggregacao e isto dificulta a

atribuicdo da nota. Em relacdo a produtividade dos graagenmacao &, foi encontrado alto
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valor de CV. Esse valor pode ser resultado da influénciatdees ambientais da safra das
aguas, como chuva na colheita.

Resende e Duarte (2007) consideram que esses limites estlsefmra o CV sdo
valores relativamente empiricos, na medida em qaenfidrmam sobre a acuréacia seletiva da
avaliacdo, e consequentemente, ndo consideram o nivatidedo genotipica e o nimero de
repeticdes. Desse modo, além do CV, a acuracia seletivapgarametro recomendado para
avaliar a capacidade de sucesso com a selecdo

De acordo com Ramalho et al. (2012a) a acuracia setepvasenta a correlacdo entre
0s valores genéticos estimados e os verdadeiros, podendéesr que quanto maior a
magnitude da acurécia, melhor é a qualidade experimentadligareminacdo dos genétipos,
para selecadOs elevados valores de acuracia estdo relacionadogé@neisde variabilidade
genética para discriminacdo dos gendtipos e baixa varigsadual, a fim de se obter
resultados mais confiaveis (Souza, 2019). Ressalta-sel@meda variacdo residual e do
namero de repeticdes, a acuracia também € dependentepdacfo entre as variacoes de
natureza geneética e residual associadas ao carateabat@y (Resende e Duarte, 2007).

Resende e Duarte (2007) sugeriram uma classificacdo dessvdi acuracia, no qual
valores de 0,1 a 0,49 indicam baixa acuracia, 0,5 a 0,69 modetadaiacO,7 a 0,89 alta e
acima de 0,9 acuracia muito alta. De acordo com essk,esoatodos 0os experimentos de
avaliacao de familia®bservou-se, de modo geral, acuracia alta e muitpaltaa arquitetura
da planta, produtividade e aspecto comercial dos graos, eldda que 0s experimentos
apresentam boa qualidade para discriminacédo dos genétipos (Tabelass, 7 e

Visto que os experimentos de avaliacdes de familiasSs, e So.3foram conduzide
em latice, € importante atentar-se a sua eficiérf@&gundo Ramalho et al. (2012b) a
eficiéncia de um delineamento € uma medida relativa, ciasto a capacidade do
delineamento em propiciar condicbes para discriminacdondabas dos tratamentos em
teste, ou seja, a eficiéncia sera tanto maior quaatmnfor a variancia da diferenca entre as
médias de tratamentos. Os mesmos autores enfatizam efigéacia do latice depende
basicamente das condi¢ces do ambiente onde o experidheatwluzido, pois em ambientes
onde os tratamentos ndo podem ser distribuidos sem coatpromhomogeneidade dentro
dos blocos (repetices), o latice deve ser mais eficiente.

Nessas avaliacdes, a geracgae&presentou maior eficiéncia (124,14%), que pode ser
explicada pelo fato de alguns blocos terem sido mais dc®gor doencgas, principalmente

murcha-de-fusarium, visto que essa geracao apresenta tnateosentos, ocupando grande
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area experimental. As demais avaliagcbes apresentarai@neifis menores que 105%,
indicando condi¢des de cultivo mais uniformes dentro dmoblda mesma repeticao

De acordo com Prado (2014) o desempenho destacado de uma famiitagio a
um ou outro carater, de forma individualizada, ndo é éonetstratégia para selecéo,
principalmente quando se objetiva extrair linhagens. Poy ambém se utilizou o indice da
distancia gendtipo-idedtipo para todas as selecdes envolasrfdmilias do . Através do
indice foi possivel combinar as multiplas avaliacbes &ewolo as familias, levando em
consideracao os caracteres de interesse, de forma tprailias selecionadas apresentassem
0 desempenho desejado.

Visando a extracdo de linhagens, foram selecionadas 20&a®miumitiependentemente
da populacdo na qual pertenciam (Tabela 10). Algumas fanpliasemtaram oscilacdes nas
notas de arquitetura da planta ao longo das trés geracoeslidedm (91, S2€ $:3), pois a
avaliacdoé realizada apenas visualmente, assim como ocorre capetta comercial dos
graos. Entretanto, de forma geral, as familias seledd@sneorresponderam a expectativa em
relacdo a arquitetura da planta, apresentando boassmégjicado pelo fato de terem sido
incluidos nesse ciclo, genitores de porte ereto

As familias selecionadas para extracdo de linhagens incluamente ge
populacdes das 15 populacbes segregantes avaliadas na geyac&en8o uma Unica
populacdo responsavel pela metade dessas familias. Na g8sga¢émm avaliadas apenas
15 populacbes porque as demais foram eliminadas pela selecdogquastm nimero de
tratamentos foi reduzido de 380 para 115 familagprincipal critério para eliminacao de
algumas populacbes foi o desempenho quanto ao aspecto iebrdesc graos, pois para
obtencdo do @ foram incluidos genitores com gréos do tipo carioca. adufamilias
apresentaram produtividades superiores e melhores médiaguitetura e aspecto comercial
dos graos em relacédo as testemunhas Ouro Vermelho e Z2,Ademonstrando o potencial
dessas familias para extracdo de linhagens.

De acordo com Borém e Miranda (2013) a escolha dos geni@sssn como o
planejamento dos cruzamentos, sao importantes etapa® garcesso de um programa de
melhoramento. Além disso, 0s autores ressaltam que em mEEEE selecdo recorrente, a
populacdo deve apresentar elevado desempenho médio e tifi@eiabilidade genética
para assegurar continuo progresso ao longo dos varios de&lselecdo. Portanto, visando a
recombinacdo para formacdo da populagdo base do quinto eletivas também foram
selecionadas 20 familias (Tabela 11). A fim de garantir ahifidade genética e elevado

desempenho médio, foram selecionadas as melhores faemii@ada populacdo. Durante a
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sele¢do, procurou-se associar 0 maior numero de tesacfavoraveis nas familias
selecionadas, que também apresentaram algumas meédiagresetestemunha CIAT 22,

Em um programa de selecdo recorrente, 0 progresso genéieo ser estimado
periodicamente, visto que esta relacionado as alteradiiiekes em relacdo ao desempenho
dos gendtipos nos ciclos de sele¢do (Farias, 2018). Dessa, fos melhoristas podem inferir
se a estratégia de selecdo esta correta ou ne@gssits, auxiliandes na tomada de decisdo
e conducao dos ciclos seguintes, visando aumentar @nefecido programa (Ramalho et al.,
2012a).

E comum encontrar na literatura estimativas de pregrgenético em programas de
selecéo recorrente utilizando o feijoeiro, por meiadaliacdes em um ou poucos ambientes
(Alves et al., 2015; Freitas, 2012; Menezes Junior et al., 2008aRo et al., 2005). Além
disso, existem diversas metodologias para se estimpgrogresso genético em plantas
autdgamas, tais como avaliacdo de familias de diferentéss aitilizando testemunhas
comuns ou avaliacdo simultanea das melhores familiaad#eaiclo; avaliagéo de linhagens
de diferentes ciclos utilizando testemunhas comuns ouae&alisimultanea das melhores
linhagens de cada ciclo (Farias, 2018; Leite et al.,, 2016). Natsdoea metodologia
utilizada foi a comparacdo de familias obtidas em difeseniclos de selecéo, utilizando
testemunhas comuns e avaliacdes em duas geracdes

Foi verificado um progresso genético de 4,09% para produtiviliasigraos entre os
ciclos Gy e Gy na geracdo @3, enquanto na geraca@..® progresso foi de 6,36% (Tabela
12). Menezes Junior (2011) avaliou de forma simultaneagd®rms linhagens dos ciclog C
e G do programa de selecdo recorrente apresentado nesde, estm feijdo vermelho,
obtendo estimativas de progresso para produtividade de graq5%le B86% e 2,9%, nas
diferentes safras avaliadas. Utilizando a mesma metodpMgia (201§ também avaliow
progresso de trés ciclos ab® programa de selecdo recorrente, verificando a auséecia
progresso do §para o ¢ e progressos deR% do G para o G ede 6,12% do gpara o G
guanto a produtividade dos gréos

Para arquitetura da planta, o progresso genético estimesse trabalho foi de 6%1
(Tabela 12). Por meio da avaliacdo das melhores progémies teés ciclos de selegéo
recorrente, Menezes Junior et al. (2008) encontrou 5,118f0deesso genético para a mesma
caracteristica.

Atualmente, os programas de melhoramento do feijdgiiscam por cultivares de
porte ereto, no qual as vagens ndo tocam o solo, comagwias e tolerantes ao acamamento,

proporcionando a colheita mecanizada com menores perdasdal@ropiciar um produto
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final de melhor qualidade, visto que uma boa aeracdo warkwdiminui a incidéncia de
doencas (Farias, 2018; Melo et al., 2010). Desse modo, o pogyerético obtido nesse
trabalho foi satisfatério, demonstrando a eficiénciaalacao recorrente em obter familias no
Civ com arquitetura da planta melhor que o ciclo anterior.

No presente estudo, ndo foi detectado progresso genétiCp para o G, em relacdo
ao aspecto comercial dos grdos (Tabela 12). Esse resultadia jasperado, pois foram
incluidos novos genitores noyCcom diferentes tipos de grédos. Essa decisdo propotciono
ganhos em arquitetura da planta e produtividade, como previssgyromoveu essa perda em
relacdo ao aspecto comercial dos graos.

Em virtude do dinamismo de um programa de selecdo recorrenfgdximo ciclo
seletivo na etapa de recombinacéo, sugere-se a inclus@wategenitores com graos de bom
aspecto comercial, visando melhorar o desempenho dos genp#pem essa caracteristica.
Um dos grandes desafios dos melhoristas € reunir em um gemiotipo as caracteristicas de
maior interesse, pois na pratica ganhos em alguns eggsicequerem perdas em outros.

Na literatura encontram-se inUmeras estimativas de psmgrgenético para as
caracteristicas avaliadas nesse trabalho (Farias, 2018, ®@l6; Alves et al., 2015;
Menezes Junior, 2011; Arantes et al., 2010; Menezes Junigr28G8; Ramalho et al., 2005;
Garcia et al., 2003; Barron et al., 1999). Entretanto, parsaplautdégamas, as comparacdes
entre estimativas de progresso genético sao dificultpetess diferentes metodologias
adotadas nos programas de selecdo recorrente. As esisragiganho genético obtidas nesse
trabalho, assim como as estimativas encontradagamnatlira, comprovam a eficiéncia da

selecdo recorrente como estratégia de melhoramento paj@edd.

7 CONCLUSOES

Apds quatro ciclos de selecao recorrente ainda foi detegieogresso genético em
torno de 5% para produtividade de grdemquanto que para arquitetura da planta esse
progresso foi de 6,31%. Nao foi detectado ganho em termaspeeto comercial de gréos,
evidenciando a necessidade de inclusdo de novos genitores{aacaracteristica na etapa de
recombinacao.

Foram identificadas linhagens de feijao vermelho com des#rmpaédio superior as
testemunhas Ouro Vermelho e CIAT 22, portanto, com poteparal serem incluidas em

futuros Ensaios de VCU para Minas Gerais.
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Foram identificadas vinte familias provenientes do cigloc@m potencial para extrair

novas linhagens.
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APENDICE

APENDICE A - Médias da arquitetura de planta (ARQ), produtividade de gradeydma"
(PROD) e aspecto comercial dos graos (AG), das 600 linhageledag na safra da seca de
2019. Coimbra, MG.

Linhagens ARQ PROD AG Linhagens ARQ PROD AG

1 2,0 3251,1 2,0 301 2,5 2458,3 2,0

2 3,5 3998,4 2,5 302 3,5 2899,8 2,5
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322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349

4,0
3,5
3,0
3,5
2,5
3,0
3,5
3,5
3,0
3,5
3,0
3,5
3,5
4,0
3,0
2,5
2,5
3,5
4,0
3,5
2,5
3,0
3,0
2,5
4,0
3,5
3,5
3,5
2,5
3,5
3,5
3,0
3,5
3,0
3,5
2,0
3,5
3,5
3,0
4,0
4,0
3,0
2,5
3,5
4,0
2,5
3,0

3389,5
2453,4
2857,4
3062,1
1631,5
3839,1
3187,7
4563,0
3626,0
2241,5
3491,7
3203,1
3300,2
4686,9
3175,6
4190,3
3897,4
3292,4
3390,8
3561,3
2375,5
2534,2
2337,1
4087,3
4030,3
3004,4
3068,6
4037,5
3364,0
3935,4
3885,3
3919,9
3015,7
3297,6
2724,3
3978,0
3493,6
3219,8
2861,2
1533,8
2834,3
2520,6
4191,3
2992,1
4564,2
4522,6
2641,9

60

2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,0
2,5
2,0
2,5
2,0
2,0
2,0
2,0
2,5
2,0
3,0
2,0
2,5
2,0
2,0
2,5
2,0
2,5
2,5
2,5
2,0
3,0
2,0
2,5
2,0
2,5
2,0
2,0
2,5



50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96

3,5
3,5
3,0
2,5
3,5
3,5
4,0
3,5
4,0
3,5
4,0
3,5
3,0
4,5
3,5
3,0
4,5
4,0
3,5
15
4,0
4,0
4,0
3,0
3,5
3,0
4,0
2,5
3,5
3,5
4,0
4,0
4,0
4,0
2,5
2,5
4,5
3,5
3,0
3,5
3,5
3,5
3,0
3,5
2,5
4,5
2,0

4853,0
3924,1
2932,3
4500,2
4204,1
3664,7
3134,3
3382,2
2865,7
4037,0
3179,7
3961,2
3752,2
3637,5
3725,3
3410,2
3466,2
3835,2
4703,1
2812,2
3728,2
1952,4
43454
2876,4
4041,4
3698,3
5166,7
3650,9
3386,9
3654,0
3666,3
2743,0
4185,1
3585,6
2867,4
3079,5
4067,3
3237,2
3186,1
3503,3
3449,1
4254.6
3008,6
2628,9
4198,7
3340,1
3467,8

2,5
2,5
2,5
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,0
2,0
3,0
2,0
2,0
2,0
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,0
2,5
2,5
2,5
2,0
2,5
2,5
2,0

350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396

3,0
3,5
4,0
2,5
4,0
3,5
3,5
3,5
3,0
3,5
3,0
3,5
4,0
2,5
3,0
4,5
3,0
3,5
2,5
2,5
2,5
4,0
3,0
4,5
3,5
4,0
3,5
3,5
3,5
3,5
4,5
3,5
3,5
4,5
3,0
4,0
4,0
3,5
2,0
3,5
2,5
4,0
4,0
4,5
3,5
3,0
3,5

2665,5
3037,4
3169,1
3642,4
3298,2
2237,1
4530,8
3554,3
3136,5
3158,6
34228
3687,6
3998,1
3271,1
3734,2
3646,1
3263,2
2626,1
4321,2
3035,9
3217,9
2810,4
2230,4
3788,1
3659,6
1283,6
3068,0
2942,1
4475,7
3357,6
2838,1
3840,8
3471,8
2458,3
3049,1
3786,5
2958,6
3339,5
2904,6
3079,2
3021,2
3106,6
3196,2
1968,5
2685,6
2102,6
3277,0

61

2,0
2,0
2,5
2,5
3,0
2,5
2,0
2,5
2,0
15
2,5
2,5
2,5
3,0
2,5
2,5
2,5
3,5
2,5
3,0
2,5
2,5
2,0
2,5
3,0
3,0
2,5
3,5
2,0
3,0
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
3,0
3,0
4,0
2,5
2,0
3,0
2,5
2,5
2,5
3,0
2,5



97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143

2,0
3,5
4,0
4,0
3,0
3,5
3,5
3,5
4,0
4,0
4,0
2,5
4,0
4,0
3,0
2,5
3,5
4,0
4,0
3,5
3,5
2,5
4,0
3,5
4,0
3,0
1,75
2,5
4,5
2,5
3,5
2,5
3,5
4,0
3,5
2,5
4,5
3,5
3,5
3,5
2,5
3,5
3,5
3,5
4,0
2,0
4,0

2981,4
4079,8
3356,6
3231,1
3207,8
2024,8
3245,9
3280,1
3378,0
3585,2
3246,6
3540,4
3195,9
3892,0
3893,8
3272,9
2435,4
4080,6
2971,4
2996,0
2695,2
2197,2
3964,1
3199,3
3496,0
3374,6
3667,6
2798,3
3413,3
3965,2
4670,0
3643,2
3321,5
2618,5
3396,2
3827,4
3210,0
2899,9
3800,4
3589,1
3013,2
2880,4
4495,3
3332,0
3825,1
4304,6
2139,6

2,0
2,0
2,5
2,0
2,5
2,0
2,5
2,5
2,0
2,0
2,5
2,5
2,0
2,5
2,5
2,0
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
3,0
2,5
2,0
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,5
2,0
2,0
2,5
3,0
2,0
2,0
2,5
2,0
3,0
2,5

397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443

3,5
2,5
3,5
4,0
4,0
3,5
2,0
3,5
3,5
3,5
4,0
3,5
3,5
3,5
3,0
3,5
3,0
3,0
3,5
3,5
3,5
3,5
2,5
3,5
3,0
3,5
3,0
2,5
4,0
2,5
3,0
3,0
3,0
3,5
2,5
2,5
3,5
2,5
4,5
4,0
3,0
3,5
4,0
3,0
3,0
3,0
2,5

4138,7
3684,6
3262,8
2861,2
1375,8
4056,1
3044,6
3599,3
3722,3
3523,7
22355
3820,0
3754,4
4044,0
4070,3
3002,4
3687,7
3178,3
3483,3
1771,6
3043,0
2026,7
1125,1
2934,6
3006,2
22274
1971,4
3246,7
2314,1
2587,1
2740,9
3450,9
2275,4
1718,8
3176,6
1523,0
3176,9
2978,9
2198,4
2082,7
3326,2
3615,7
4242,0
2774,4
3270,1
3862,9
1958,1

62

2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
3,0
3,0
3,0
2,5
3,0
2,0
2,0
15
3,5
3,0
2,5
2,5
2,5
2,0
3,5
3,5
3,0
2,5
2,5
3,0
2,0
2,5
2,5
3,0
2,0
2,5
2,5
3,0
2,5
2,5
2,5
3,0
2,5
2,5
2,5
2,0
2,0
2,5
2,5
2,5
2,0



144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190

4,5
3,0
4,0
4,5
3,0
3,5
4,5
3,5
3,5
2,5
2,5
3,5
3,5
4,5
3,5
2,0
4,5
4,0
4,5
4,0
4,5
3,5
4,0
2,5
3,5
3,0
3,0
4,0
3,5
2,5
3,0
3,5
3,5
2,0
4,0
3,5
2,5
3,5
3,5
3,5
3,5
2,5
2,5
4,0
3,5
4,5
3,5

2928,4
4177,2
3239,7
3119,4
2489,5
3473,6
3886,0
2845,8
2672,8
3747.,4
2928,8
3631,1
3962,5
3199,2
3189,3
1676,5
2902,1
3499,0
3110,6
3810,9
3410,3
2489,9
3529,0
2892,4
3336,4
3159,9
1969,3
2885,3
3776,5
4111,3
3020,9
4783,7
2761,4
3617,8
3500,8
2351,8
2354,7
3199,5
2935,7
3566,9
3712,2
3547,9
24527
2949,5
3591,2
3553,7
3449,8

2,0
2,5
2,0
2,5
2,5
2,5
2,0
2,0
2,5
2,0
2,5
2,5
15
2,0
3,0
2,0
2,5
2,0
2,5
2,5
2,5
3,0
2,0
2,5
2,5
15
2,5
2,0
2,0
2,5
2,0
2,0
2,5
2,5
2,5
2,0
2,5
2,5
2,0
2,0
2,0
3,5
2,0
2,5
2,0
2,0
2,5

444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490

4,0
4,0
3,5
3,5
4,0
3,5
2,5
3,5
3,0
3,5
3,5
3,0
3,5
3,5
3,5
4,0
3,0
3,5
4,0
3,0
3,0
3,0
3,5
3,5
3,0
2,5
4,0
3,0
3,5
4,0
2,5
3,5
3,5
3,5
2,0
3,5
3,5
2,5
3,5
2,5
3,0
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5

2120,7
3279,2
4118,4
1477,7
3512,4
2735,9
3374,0
3220,8
3730,7
3070,2
2671,5
3212,4
3381,3
3695,5
2087,4
3910,9
3229,5
2491,6
3256,1
2070,3
1793,2
4355,8
3751,9
2399,5
3545,0
3436,3
2264,8
2515,2
4613,2
2665,9
1854,4
2683,9
3631,1
1818,1
3079,7
4116,9
3682,9
2643,4
4330,9
3912,4
3069,6
3154,1
12417
5162,2
3081,1
3794,5
3831,8

63

2,5
2,5
2,5
2,5
2,0
2,0
2,0
3,0
2,5
2,5
2,0
3,0
2,0
3,0
2,5
2,5
2,5
2,5
3,0
2,5
3,5
2,0
3,0
3,5
2,5
2,0
2,5
3,0
3,0
2,5
3,0
3,0
3,0
3,0
3,5
3,0
2,5
2,5
2,0
2,5
2,0
2,5
2,5
2,0
3,0
15
2,0



191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237

3,0
3,5
3,5
3,5
4,5
3,5
3,5
4,0
4,5
3,5
3,0
3,5
3,0
3,5
4,0
3,0
4,5
3,5
4,0
2,5
3,5
3,5
4,0
3,5
4,5
3,5
4,5
3,5
3,5
3,0
3,0
3,5
4,0
4,0
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
4,0
3,5
3,5
3,5
3,5
4,0
3,5
2,5

2335,5
2820,3
2798,6
3957,7
3108,0
3772,9
2643,1
3588,1
3354,0
2861,7
3494.4
3973,4
3093,1
5083,8
3382,0
2993,7
3019,3
3747,5
2732,7
2155,8
3355,3
3084,5
3394,8
3575,7
3540,8
3531,2
3198,8
3998,2
3380,3
29422
3362,2
3229,0
3066,4
4476,2
3691,3
4130,0
3778,6
2666,3
2530,1
3116,0
3684,6
2673,1
3041,9
3827,9
4518,8
3070,0
2616,7

2,0
2,5
2,5
2,5
2,0
2,5
3,0
2,5
3,0
2,0
3,0
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,0
2,5
2,0
2,5
2,5
2,5
2,0
2,5
2,0
2,0
2,5
2,0
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,0
2,5
2,5
2,5
2,0
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,0

491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537

3,5
2,5
2,5
2,5
3,5
2,5
3,5
4,5
2,5
3,0
3,5
3,5
3,0
3,5
3,5
3,5
3,5
4,0
4,0
3,5
3,5
4,0
3,0
3,5
4,0
3,0
3,5
3,5
3,0
3,0
3,0
3,0
3,5
2,5
2,5
3,5
3,5
5,0
4,0
2,5
3,5
3,5
4,0
4,5
3,5
3,5
3,5

3292,6
1688,6
2568,1
2766,1
2668,9
2763,4
4134,8
2571,1
4537,9
3301,8
4411,5
3488,1
3717,1
3263,4
3690,5
4235,7
3148,5
1818,7
3223,8
2820,5
3437,8
2666,0
3772,2
3413,6
2513,5
3275,3
3344,9
2002,0
4130,7
3171,8
3013,9
2187,3
3004,2
2512,6
2437,7
4464,7
3908,6
3658,3
3820,3
2966,0
3429,5
2266,8
2171,3
3632,1
2952,1
3146,9
3280,3

64

2,5
2,5
2,5
2,5
2,0
2,5
2,0
2,5
2,0
3,0
2,0
2,5
2,5
3,0
15
2,5
3,0
3,0
2,5
2,5
2,5
2,5
2,0
3,0
2,0
2,0
2,5
2,5
2,5
3,0
3,0
3,0
2,5
3,0
2,5
2,0
2,5
2,0
3,0
3,0
2,5
2,5
2,0
2,5
2,5
2,0
15



238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284

4,0
3,5
4,5
3,5
3,5
3,0
3,5
3,5
2,5
3,5
3,5
4,0
3,0
3,0
2,5
3,5
3,5
2,5
3,0
2,5
3,5
3,5
3,0
3,0
3,5
3,5
3,0
4,0
3,0
3,0
2,5
3,0
3,5
2,5
4,0
3,5
3,0
4,0
4,0
3,5
4,5
3,5
4,0
3,5
4,0
4,0
3,5

3369,8
3819,8
3435,6
1834,9
3223,4
3486,6
3078,0
3431,1
2741,0
2531,5
2787,3
2962,4
2334,9
3093,3
4138,6
3376,8
4291,7
4036,1
3431,0
3096,0
3347,5
2908,8
3879,3
3112,8
3450,5
3207,5
3643,1
2496,3
3094,7
2692,1
2887,0
3980,2
3371,2
3135,8
3964,4
3058,5
3175,8
3009,0
3932,5
3640,8
2416,5
3239,2
2853,9
3770,4
2413,9
3606,0
3274,3

3,0
2,5
2,5
2,5
15
2,0
2,5
2,5
2,0
2,5
2,0
2,5
2,0
2,5
2,5
2,0
2,5
2,5
2,5
2,0
2,0
2,5
2,5
2,5
2,0
2,5
2,0
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,0
2,5
2,0
2,0
2,0
2,5
2,5
2,0
2,0
2,5
2,5
2,5
2,0
2,5
2,5

538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584

3,0
4,0
3,5
2,5
3,5
3,5
4,0
3,0
4,0
3,5
3,0
3,5
3,5
3,5
2,5
3,0
2,5
2,5
3,5
3,5
3,0
3,5
3,0
3,5
3,5
4,0
2,0
2,5
2,0
3,0
2,0
3,5
3,5
3,5
3,5
3,0
3,5
2,0
3,0
3,5
2,5
3,5
2,0
3,5
3,5
1,75
2,5

2346,5
2895,7
2385,4
3692,5
2923,9
2098,6
4382,5
2053,3
3180,2
3057,1
2994,3
2466,6
4077,3
2522,9
2300,6
4325,5
3379,6
3801,4
2538,7
3520,5
3255,7
3340,0
2103,2
2307,7
1581,5
3485,0
2147,3
2874,0
4189,3
3753,4
2738,3
2722,4
3374,5
1623,3
3389,1
3876,3
3176,1
2919,5
2942,4
2915,8
3739,2
3653,0
2096,8
3096,2
3629,3
2372,0
2955,8

65

3,0
2,5
3,0
2,0
15
2,5
2,5
3,0
3,5
2,5
3,0
2,5
2,5
2,0
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
3,0
2,0
2,5
2,5
2,5
2,0
3,0
2,5
2,5
2,0
3,0
2,5
2,5
2,0
15
2,0
3,0
3,0
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
3,0
2,0
2,5
2,5



66

285 3,5 3326,1 2,0 585 2,5 2493,7 3,0
286 3,5 3484,3 2,5 586 3,0 2760,1 2,0
287 3,5 2995,5 2,5 587 3,5 2834,5 2,5
288 3,5 3834,9 2,5 588 3,5 4492,1 2,0
289 4,0 3243,6 2,0 589 3,5 2517,5 2,5
290 3,0 3623,8 2,5 590 3,0 4139,0 2,0
291 4,0 2294,2 2,5 591 3,0 2489,9 2,5
292 3,5 2973,9 2,0 592 3,0 2611,1 3,0
293 3,5 2173,7 2,0 593 3,0 2530,7 2,0
294 2,0 3308,0 2,5 594 2,5 3224,1 2,5
295 3,5 2570,4 2,5 595 3,0 4440,2 1,5
296 4,0 1765,2 2,5 596 3,0 3096,7 3,0
297 4,0 4359,8 2,0 597 3,0 3125,9 3,0
298 3,5 3935,1 2,5 598 4,0 3586,7 3,0
299 2,5 3538,7 2,0 599 2,5 3379,5 2,5
300 4,0 3275,3 2,5 600 3,0 2220,6 3,0
Ouro Vermelho 4,0 2911,7 1,9

OVR 3,8 2740,4 2,2

Vermelhinho 3,4 2571,9 2,2

CIAT 22 1,7 2795,7 2,1




