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RESUMO

CARNEIRO, Ana Laura, Msc, Universidade Federal de Vigcosa, marco de 2021encial
de familias e populagfes de feijdo carioca oriundas de dois ciclos de sele¢do recogrent
Orientador: José Eustadquio de Souza Carneiro.

Dentre as estratégias utilizadas no melhoramento do feijoeiro, a selecdo recorrente tem se
mostrado muito eficiente, com ganhos significativos para os varios caracteres de ireresse.
objetivo geral com este trabalho foi dar continuidade ao Programa de Selecdo Recorrente
desenvolvido na Universidade Federal de Vigosa visando o melhoramento do feijao tipo
carioca. Como objetivos especificos téeavaliar o potencial de familias do ciclg @ara
derivacao de linhagens, visando a composicao de futuros ensaios de Valor de Cultive e Uso;
avaliar o potencial de populacfes e familias do ciglpusando a selecdo de familias para a
recombinacdo. Todos os experimentos foram conduzidos na Unidade de Ensino Pesquisa e
Extensdo de Coimbra (UEPE Coimbra), em Coimbra, Minas Gerais. Foram avaliadas 50
familias do @, juntamente com quatro testemunhas, nas safras da seca e das aguas de 2019,
em blocos casualizados, com trés repeticdes. A avaliacdo das 20 populacdes segsatmantes F
Cu, juntamente com cinco testemunhas, foi realizada na safra da seca de 2019, no
delineamento em latice quadrado triplo. Além disso, foram avaliadas 380 famblids &
juntamente com 20 testemunhas, na safra das aguas de 2019, em latice quadrado simples. No«
experimentos das familias dq @oram avaliados arquitetura de plantasspecto comercial

dos gréos e produtividade. Nos demais experimentos, avaliou-se somente a produtividade de
graos. Para selecionar as melhores familias para extracdo de linhagens, utilizou-geda indic
distancia gendtipo-idedtipo. Ja para predizer o potencial das populag@gizBu-se a
metodologia proposta por Jinks e Pooni (1976). Foi observado efeito significativo de
genotipos para todos os caracteres avaliados. Identificez@elo menos 10 populacbes F

(Cin) com potencial de originar linhagens que superem a testemunha Pérola em relagdo a
produtividade de graos. Dentre as 30 familiag d@m maiores medias de produtividade, 18
foram derivadas das 10 melhores populaggesldssificadas pela metodologia de Jinks e
Pooni (1976).0 indice da distancia gendtipo-ide6tipo mostrou-se eficiente na selecdo de

familias, possibilitando ganhos mais equilibrados para os trés caracteres sob selecéo.

Palavras-chave: indice de selec&o. Predi¢éo do potencial de populacées. Melhoramento do
feijoeiro



ABSTRACT

CARNEIRO, Ana Laura, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, March, P@®dncial of
families and populations of carioca beans from two recurrent selection cycleadvisor.
José Eustaquio de Souza Carneiro.

Among the strategies used in common bean, recurrent selection has been shown to be very
efficient, with significant gains for the various characters of interest. Thus, the general
objective was to continue the Recurrent Selection Program developed at UFV focusing on
improvements for carioca beans. The specific objectives are: to evaluate the potential of C
cycle families for derivation of lines, aiming at the composition of future VCU tests; and
assess the potential of;Gopulations and families, aiming select families for recombination.

All experiments were conducted at UEPE - Coimbra, Minas Gerais. Fifty families of;the C
were evaluated, together with four checks, in the drought and water seasons of 2019, in
randomized blocks, with three replications. The evaluation of the 20 segregating F
populations of the f, together with five checks, was carried out in the 2019 dry season, in a
triple square lattice design. In addition, 38% Families from the ¢ were evaluated together

with 20 checks, in the 2019 water season, in a simple square lattice. In the experiments of the
families of the G, the characteristics of plant architecture, commercial aspect of grains and
grain yield were evaluated. In the other experiments, only grain yield was evaluated. To select
the best families for extracting lines, the genotype-ideotype distance index was used. To
predict the potential of Fpopulations, the methodology proposed by Jinks and Pooni (1976)
was used. A significant effect of genotypes was observed for all traits evaluated, indicating
that there is a significant difference both between population means and between family
means. At least 10,Fpopulations (¢) have been identified with the potential to originate
lines that exceed the Pérola control in relation to grain productivity. Among the.330 F
families with the highest productivity averages, 18 were derived from the 10 pest F
populations classified by the methodology of Jinks and Pooni (1976). Finally, the genotype-
ideotype distance index proved to be efficient in selecting families from jther@bling

more balanced gains for the three characters under selection.

Keywords: Selection index. Prediction of population potential. Breeding of common bean
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1. INTRODUCAO
O Brasil € um dos maiores produtores de feijao, ocupando o terceiro lugar no ranking

mundial (FAOSAT 2020). Entretanto quando se considera apenas a producdo do feijao-
comum Phaseolus vulgarid..), o Brasil assume a primeira colocacdo mundial. O feijao
compde diariamente o prato do brasileiro sendo fonte de vitaminas, proteinas, ferro, magnésio
e zinco, principalmente para a populacdo economicamente menos favorecida (UMEDA,
2017).

No Brasil sdo cultivados varios tipos comerciais do feijdo-comum, porém a
preferéncia nacional é pelo tipo carioca, ou seja, graos com cor de fundo cremase estr
marrom-claro. Segundo Alves (2012), a producéo do feijao tipo carioca corresponde a 70% da
producdo nacional. Por isso, a maioria dos esforcos dos programas de melhoramento no pais
sao destinados a desenvolverasaultivares superiores com esse tipo de grao.

No Brasl, os programas de melhoramento de feijdo se concentram no setor publico
séo realizados pelas universidades e varias instituicdes de pesquisa (BARILI et al., 2016;
VIEIRA et al.,, 2005). Os principais objetivos com o melhoramento de feijdoosao
desenvolvimento de cultivares mais produtivas, resistentes aos estresses bioticos (pragas e
doencas) e abidtico (déficit hidrico), com arquitetura de planta que ¢avareolheita
mecanizada e com melhor qualidade comercial, nutricianakecnolégica de graos
(AMABIELE et al., 2018; TSUTSUMI et al., 2015).

Como sao varios os caracteres que se almeja melhorar no feijoeiro, € impossivel obter
linhagens que retnam os varios fendtipos de interesse num unico ciclo seletivo (MENEZES
JUNIOR et al., 2008)Uma forma de contornar este problema é o emprego da selecdo
recorrente. Segundo Hallauer (1985), a selecdo recorrente € um processo ciclico que visa o
aumento gradativo da frequéncia dos alelos favoraveis por meio de repetidos ciclos de selecao
e recombinacdo. Além de promover o melhoramento populacional, ao final de cada ciclo &
possivel extrair linhagens superiores, uma vez que, as avaliacdes e a seqagéahies
ocorrem de forma continua (CARGNIN, 200Dessa forma, o melhorista obtém neva
linhagens que podem ser incluidas nos ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU) para
avaliacao e recomendac¢ao como novas cultivares.

No estado de Minas Gerais, a recomendacédo de novas cultivares € feita por meio de
um convénio envolvendo a Universidade Federal de Vigosa (UFV), a Universidade Federal de
Lavras (UFLA), a Embrapa e a Epamig. Ja a obtencdo de linhagens esta a caryg da UF
UFLA e Embrapa. A principal estratégia utilizada por estes programas € a seleqg@&mtecor

Assim, foram estabelecidos alguns programas de selecéo recorrente, e um destes vem sendc
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conduzido na UFV. O objetivo do programa de selecdo recorrente da UFV é obter linhagens
de feijdo tipo carioca que reuna fenoétipos de interesse relacionados a qualidade comercial dos
graos, arquitetura de planta para colheita mecanizada, potencial de producédo e resisténcia

patdgenos.

2. OBJETIVOS
2.1.0bjetivo geral
Dar continuidade ao programa de Selecdo Recorrente da UFV visando o

melhoramento do feijao tipo carioca.

2.2. Objetivos especificos
e Avaliar o potencia de familias do ciclg ara derivacéo de linhagens visando a

composicéo de futuros ensaios de VCU,
e Avaliar o potencial de familias e popula¢gbes do ciclp Wsando a selecdo de
familias para recombinacao.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Cultivo do feijoeiro no Brasil

O feijao-comum Phaseolus vulgaris.) € uma das culturas mais importantes e mais
cultivadas no Brasil e no mundo. Além do aspecto econémico, o feijdo possui grande
importancia social, uma vez que, contribui para a seguranca alimentar e nutricional de muitos
paises (POSSE et al., 2010). Por ser fonte de proteinas, zinco, magnésio, ferro, célcio e
vitaminas (principalmente do complexo B) é um alimento de grande valor nutricional que
compde diariamente a base da alimentac&o da populacao brasileira, principalmente das classes
sociais economicamente menos favorecidas (BOREM; CARNEIRO, 2015; UMEDA, 2017).

No Brasil o cultivo do feijdo € bem diversificado, sendo produzido individualmente ou
consorciado com outras culturas. O seu cultivo se concentra nas pequenas e médias
propriedades com adoc¢do de um sistema produtivo no qual € empregado predominantemente
mao de obra familiar e baixa tecnologia. Porém, nota-se que nos ultimos anos houve aumento
do cultivo de feijdo em extensas areas realizado por grandes produtores que empregam
insumos de alta tecnologia e irrigagéo (FARIAS, 2018; MOURA; BRITO, 2015).

A época de cultivo do feijdo no Brasil é distribuida ao longo do ano compreendendo
trés safras. A primeira safra, também denominada safra das aguas, € semeada entre 0s mese

de agosto e dezembro. Na safra das aguas as regides nas quais se concentra o cultivo séo .
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Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Sul da Bahia. A segunda safra, ou safra da seca, € semeada entt
0S meses de janeiro e abril. Esta safra abrange todos os estados brasileiros, mas com destaqu
para o Nordeste. Em anos normais, esta regido contribui com cerca de mais de 50% da

producdo da safra da seca. Por fim, tem-se a terceira safra, ou safra de inverno. A semeadura
de feijdo neste caso € realizada de maio a julho dependendo da regido de cultivo. Nesta safra
as lavouras devem contar com irrigacao obrigatoriamente, visto que no Brasil nessa época do

ano ha escassez de chuva na maioria dos estados produtores. A safra do inverno concentra-se
nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Goias e Bahia (MOURA; BRITO, 2015; LOLLATO

et al., 2001).

Segundo dados da FAOSAT (2020), o Brasil estd entre os dez maiores produtores
mundiais de feijdo assumindo a terceira posi¢cdo no ranking. Porém, quando € considerada
apenas a producdo do feijdo-comum o pais assume a primeira colocacdo mundial. Na safra
2019/2020 a producéo brasileira desta leguminosa foi de 3,22 milhdes de toneladas com uma
area plantada de 2,93 milhdes de hectares, o que corresponde a uma produtividade de 1104
kg.ha'. Ja na safra 2020/2021, segundo as estimativas da Série Histdrica das Safras, a area
cultivada com feijao sera de 2,93 milhdes de hectares com uma producédo de 3,12 milhdes de
toneladas, o que equivale a uma produtividade de 1088K@ONAB, 2021). Ressalta-se
que os dados da CONAB consideram também a producdo do feijdo-d4gpa (
unguiculatg.

O feijdo-comum possui varios tipos comerciais, sendoaqueferéncia da populacéo
por um tipo € bem regionalizada. Como exemplo, podemos citar o caso do feijdo vermelho,
que € o preferido na Zona da Mata mineira, e o feijdo preto que € o mais consumido nos
estados do Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, Santa Catarina e parte do Parana (BOREM;
CARNEIRO, 2015). Porém, a preferéncia nacional € pelo feijao tipo carioca, oufeggg o
com grao de fundo creme e estrias marrom-claro. Segundo Alves (2012), o feijdo carioca € o
mais consumido e cultivado no Bradl.producédo do feijao carioca corresponde a mais de
70% da producédo nacional desta leguminosa.

3.2. Melhoramento do feijoeiro no Brasil

O melhoramento de plantas no Brasil tem mostrado resultados promissores ao longo
dos anos, contribuindo para o aumento da produtividade agricola (BARILI et al., 2016). Isso
foi possivel gragas ao desenvolvimento de cultivares adaptadas as diferentes condi¢des
edafoclimaticas do pais, assegurando assim maior seguranca alimentar (BOREM;

MIRANDA, 2013). No caso do feijoeiro, 0 melhoramento genético associado a incorporacao
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de tecnologias e investimento no setor produtivo gerou um aumento expreasivo n
produtividade da culturdara ter uma ideia, em meados da década de 1970 a produtividade
do feijoeiro era de aproximadamente 500 kg,hatualmente na safra 2019/2028),
produtividade da cultura atingiu 1104 kg*BARILI, 2015; CONAB, 2021).

No Brasil as instituicdes que realizam o melhoramento do feijoeiro se concentram n
setor publico (BARILI et al., 2016). De acordo com Ramalho e Abreu (2015), dentre os
principais programas de melhoramento do feijoeiro do pais destacam-se os conduzidos pela
EMBRAPA Arroz e Feijao, Universidade Federal de Vicosa (UFV), Universidade Federal de
Lavras (UFLA), Instituto Agronémico de Campinas (IAC), Instituto Agronémico do Parana
(IAPAR), Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuéria (IPA), EMBRAPA Clima
Temperado e Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG).

Atualmente, entre os objetivos que se almeja alcancar com o melhoramento do
feijoeiro destacam-se: o potencial de producdo; melhoria da arquitetura de planta visando a
colheita mecanizada; resisténcia a est®bgdticos e abidticos; precocidade; uniformidade;
melhoria da qualidade dos grédos (tecnolégica, nutricional e comercial) e cultivares com
melhor fixac&o biolégica de nitrogénio (AMABIELE &t, 2018; TSUTSUMI et al., 2015).

Em Minas Gerais, a UFV e a UFLA possuem programas ativos de melhoramento do
feijoeiro sendo, portanto, responsaveis pelo desenvolvimento de novas linhagens. A etapa de
avaliagdo das linhagens nos ensaios de VCU ¢ realizada de forma cooperativa por meio do
Convénio“Melhoramento de Feijoeiro para o §ado de Minas Gerais” firmado entre as duas
instituicbes, além da EMBRAPA e EPAMIG. O convénio firmado em 2002 tem como
objetivo desenvolver cultivares dos grupos comerciais (carioca e preto) e da classe de cores
com grdos de boa aceitacdo comercial, produtivas, resistentes as principais doencas que
acometem a cultura e com porte ereto (ABREU; PELOSO, 2004).

Como o feijdo tipo carioca é o preferido nacionalmente pelos agricultores e
consumidores brasileiros, os programas de melhoramento direcionam seus esforcos para o
desenvolvimento e langamento de cultivares com este tipo de grédo que sagg@em
recomendadas (CUNHA et al.,, 2005). A primeira cultivar de feijdo tipo carioca foi
recomendada na década de 1970 pelo IAC (ALMEIDA et al., 1971). A cultivar Carioca era
30% mais produtiva que as recomendadas na época. Além disso, foi responsavel por
profundas alteracdes no padrao de graos produzidos e consumidos no Brasil (ALMEIDA et
al., 2000). Ao longo dos anos, como resultado do trabalho dos programas de melhoramento,

foram langadas no mercado brasileiro diversas cultivares de feijao tipo carioca. Entretanto,
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devido a ndo aceitagdo por parte dos consumidores estas deixaram de ser cultivadas apos
alguns anos (RAMALHO; ABREU, 2006).

Em 1994, a Embrapa Arroz e Feijdo lancou a cultivar Pérola, que pelo seu potencial
produtivo e aspecto comercial de grdos, tornou-se uma das mais importantes cultivares de
feijdo tipo carioca do pais (EMBRAPA, 2015; ALVES, 2012). Entre os anos de 2001 e 2003
foram recomendadas pela EMBRAPA, isoladamente ou em parceira com as outras
instituicbes que compde o convénio, trés cultivares de feijdo tipo carioca para o Estado de
Minas Gerais: BRSMG Talismd, BRS Pontal e BRS Requinte. Todas estas cultivares
apresentaram produtividade superior as cultivares recomendadas na época (Carioca e Pérola
usadas como testemunhas nos ensaios experimentais). Além disso, possuiam resisténcia a nc
minimo duas racas de antracnose (ABREU; PELOSO, 2004).

A EMBPRAPA em 2009 lancou a cultivar BRS Estilo que se destacava pelo porte
ereto, alto potencial produtivo e resisténcia ao mofo-branco e antracnose (MELO et al., 2009).
No ano de 2012 através do convériMelhoramento de Feijoeiro para o Estado de Minas
Gerais” foi recomendada aos produtores a cultivar BRSMG Madrepérola. Esta cultivar de
feijdo tipo carioca se destacou das demais ja lancadas no mercado por manter a coloracao
clara dos grdos por maior periodo de tempo. Esta caracteristica da cultivar € muito
interessante, ja que os consumidores associam a coloracdo escura do tegumento a um longc
tempo de armazenamento e a um maior tempo para coc¢ao. Aliado a isto, a cultivar apresenta
alto potencial produtivo e resisténcia as principais doencas que acometem a cultura do
feijoeiro na regido para qual foi recomendada (ABREU et al., 2011). Mais recentemente, foi

recomendada pelo convénio a cultivar BRSMG Uai, de porte ereto (ABREU et al., 2018).

3.3. Métodos de melhoramento e selecéo na cultura do feijoeiro

Ha diversos métodos que podem ser utilizados para conduzir um programa de
melhoramento. Diante disso, a escolha do método mais adequado € um dos passos primordiais
para obter sucesso com o melhoramento. E comum nos programas de melhoramento em vez
de utilizar somente um método, fazer o uso de uma combinacdo destes (TSUTSUMI et al.,
2015).

Segundo Borém e Miranda (2013) os principais métodos de melhoramento comuns as

plantas autdgamas séo: introdugéo de plantas, selecdo de linhasghitaglacao.
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3.3.1. Introducéo de plantas

A introducédo de plantas € considerada um dos métodos mais faceis e rapidos de fazer
melhoramento. Este método consiste na introducdo do material, avalicdo do desempenho
agrondémico, selecao, multiplicacdo e disponibilizacdo dos melhores materiais aos produtores
(BOREM; MIRANDA, 2013).

O método é indicado quando o objetivo € introduzir o cultivo de uma cultura em um
pais ou regidao onde ela ainda nao foi implantada. Além disso, a introducdo de plantas pode ser
utilizada para aumentar a base genética. Isto permite que sejam disponibilizados novos genes
e caracteristicas que ndo estdo presentes no germoplasma disponivel aos melhoristas. A
introducdo pode ser realizada de duas formas: direta e indireta. Através da forma direta, o
material é avaliado e se aprovado € liberado para uso da maneira como foi introduzido, isto €,
como cultivar. J& na forma indireta, o material introduzido ndo é recomendado como cultivar,
mas sim utilizado em cruzamentos cas cultivares recomendad e adaptaals a regido
(BESPALHOK et al., 2007a).

No inicio do melhoramento do feijoeiro no Brasil, a introducdo de plantas foi um dos
métodos mais utilizados pela maioria dos programas. As linhagens de feijao introduzidas do
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) eram avaliadas por meio de
experimentos em regides representativas e as que se destacavam eram recomendadas ao
produtores. Dessa forma, diversas cultivares foram recomamdacultivadas pelos
agricultores durantes muitos anos (ALVES, 2012).

A cultivar de feijdo preto Rico 23 € um exemplo do uso direto de germoplasma
introduzido. Esta cultivar foi introduzida da Costa Rica em 1954 pelo professor Clibas Vieira.
Pelo destaque das suas caracteristicas agronémicas nas avaliacdes comparativas a cultivar fo
lancada e disponibilizada aos produtores de Minas Gerais no ano de 1959, tornando-se a
primeira cultivar langda pelo programa de melhoramento da UFV (VIERIA, 2005; BOREM;
MIRANDA, 2013). Outra cultivar de feijao preto introduzida foi a Ouro Negro. Sua
introducéo foi realizada em 1991 e até os dias atuais € muito utilizada pelos agricultores.
Algumas das cultivares de feijéo tipo carioca também séo oriundas da introducédo de linhagens
do CIAT, como exemplos citase as cultivares Rio Doce e Ruda (ALVES, 2012
ZIMMERMAN et al., 1996).

3.3.2. Selecéo de linhas puras
Como o feijoeiro é cultivado principalmente por pequenos produtores como cultura de

subsisténcia, € comum a utilizacdo dos gréos colhidos como sementes na safra seguinte. Com
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isso, espera-se que haja uma variabilidade devido a ocorréncia de mutacdes e cruzamentos
naturais. Sendo assim, a segunda estratégia de melhoramento utilizada no feijoeiro visa o
aproveitamento desta variabilidade natural e € denominada de selecdo de linhas puras
(CARNEIRO, 2002).

A selecéo de linhas puras baseia-se na selecao de plantas individuais e na avaliacao
independente de cada progénie. Neste método as plantas superiores séo selecionadas dentro d
uma populacdo que apresente variabilidade genética. As plantas selecionadas sdo colhidas
individualmente e suas sementes constituirdo uma progénie. Estas progénies serdo plantadas
em linhas e avaliadas por meio dos testes de progénies. A linha pura selecionada através
destes testes devera passar por varios ensaios comparativos com repeticées em épocas e loca
diferentes e, assim podera ser lancada no mercado como uma nova cultivar (BESPALHOK et
al., 2007h.

A cultivar Cariocaé um exemplo de sucesso do emprego desse método de
melhoramento. A cultivar foi obtida através da selecdo de plantas da lavoura de feijdo
“chumbinho opaco”, que era cultivado em alguns municipios no estado de S&o Paulo. Os
graos das plantas selecionadas foram enviados para o IAC. Apds as avalicbes preliminares
passou a ser recomendada para cultivo, uma vez que, foi constatada a sua superioridade em
termos de produtividade, resisténamdoencas qualidades culinérias. Durante a década de
70, a cultivar Carioca foi a mais cultivada e comercializada no estado de Sdo Paulo com
grande aceitacdo comercial. Essa cultivar passou a ser a preferida do consumidorepaulista
anos mais tarde tornou-se a cultivar mais plantada no pais (ALVES, 2012; WUTKE;
ALMEIDA, 2017).

3.3.3. Hibridacéo

Segundo Borém e Miranda (2013), a hibridacdo € a unido de gametas geneticamente
diferentes que resulta em individuos hibridos heterozigéticos para um olochalstécnica
da hibridacdo € a principal alternativa utilizada pelos melhoristas para gerar variabilidade,
assim como € a estratégia mais utilizada atualmente para desenvolver novas cultivares de
feijdo (RAMALHO et al., 2012; RAMALHO; ABREU, 201p Em plantas autdgamas a
utilizagé@o da hibridacdo visa reunir na nova linhagem os alelos favoraveis presentes em dois
ou mais genitores (BESPALHOK et al., 2007c). Estes genitores podem ser cultivares |
recomendadas ou linhagens elite do programa de melhoramento.

No caso do feijao, uma espécie autbgama, a hibridacéo é feita de forma artificial. O

primeiro passo para realizar o cruzamento € a emasculagédo da flor que sera utilizada como
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genitor feminino. E importante frisar que a emasculagio deve ser realizada antes das anteras
liberarem o pdlen. Feito isto, é coletado o pdlen do genitor masculino e depositado sobre o
estigma da flor que foi emasculada.

Em um programa de melhoramento conduzido por hibridacdo o melhorista tem que
tomar decisbes importantes em determinadas etapas. Dentre elas estdo: escolhas dos genitores
obtencédo da populacdo segregante e conducéo da populacao segregante (CARNEIRO, 2002;
RAMALHO et al., 2012).

3.3.3.1. Escolha dos genitores

A escolha dos genitores € uma etapa de extrema importancia e deve ser realizada de
forma muito criteriosa, uma vez que, ira determinar o sucesso na obtencdo das cultivares e,
qualguer erro cometido nesta etapa afetara todo o processo lévp@edta de recursos e de
tempo (SANTOS et al., 2015; MENDONCA, 2001). A escolha correta dos genitores que
serdo utilizados nos cruzamentos depende de alguns fatorescotais a fonte de
gemoplasma disponivel, os caracteres que se deseja melhorar e 0 controle genético destes
(FEHR, 1987).

Quando o carater de interesse apresenta heranga qualitativa, @gsegrnado por
poucos genes e sofre pouca ou nenhuma influéncia do ambiente a escolha dos genitores é
mais facil. Pois, neste caso basta cruzar o genitor que porta os alelos favoraveis com outro que
apresente os caraatsiagrondmicos desejaveis para a cultura. Por outro lado, se a heranca do
carater a ser melhorado for quantitativa, isto é, controlada por muitos genes e muito
influenciada pelo ambiente, a escolha dos genitores ndo é mais tdo simples (MENDONCA,
2001). Sendo assim algumas metodologias estdo disponiveis e podem ser usadas pelos
melhoristas no momento da tomada de decisédo. Dentre elasseitamesempenho “per se”
dos pais; divergéncia genética entre os pais; e comportamento das progénies oriundas dos
cruzamentos (ABREU, 1997; BAENZIGER; PETERSON, 1991).

3.3.3.2. Obtencéo das populagbes segregantes

Uma das alternativas para a obtencao das populacbes segregantes sdo 0s csuzamento
envolvendo dois genitores, denominados de biparentais ou simples. Além do cruzamento
simples, outra opcao que envolve somente dois genitores sdo 0s retrocruzamentos. Ja quandc
se utilizam trés genitores, a populacédo segregante resultante sdo os hibridos triplos, e no caso
de quatro genitores s&o obtidos os hibridos duplos (BOREM; MIRANDA, 2013).
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Quando se opta por utilizar somente dois genitores, a populacdo resultantédera 50
dos alelos dos envolvidos. Porém, como no feijoeiro a maioria dos cesampeesenta
heranca quantitativa, ha grande dificuldade para encontrar dois genitores que tém todos os
alelos favoraveis para todos os caraseue se deseja melhorar (CARNEIRO, 2002). Uma
opcao para contornar este problema seria 0 emprego dos cruzamentos multiplos ou complexos
nos quais sao utilizados mais de quatro genitores. Ja que, com o aumento do ndmero de
genitores 0 numero de alelos favoraveis na populacao segregante palacgatEmbém
aumenta. Entretanto, o emprego dos cruzamentos multiplos possui algumas desvantagens
como: o elevado tamanho da populacagp&a manter os alelos favoraveis de todos os
genitores e baixa probabilidade de obter um gendtipo que retna todos os alelos desejaveis
(RAMALHO et al., 2012).

Para o feijoeiro, Carneiro et al. (2002) conduziram um estudo com objetivo de
comparar o potencial dos cruzamentos biparentais, duplos e mudltiplos na obtencdo das
populacdes segrantes. Segundo estes autores, nos casos em que o melhorista possui
objetivos bem definidos e tem condicbes de avaliar as populacdes segregantes a fim de
identificar as de maior potencial, 0 emprego dos cruzamentos biparentais e duplos oferecem
mais vantagens do que o uso dos cruzamentos multiplos. Dado que estes requerem muito mais

tempo e sdo mais onerosos para a obtencao da populagéo segregante.

3.3.3.3. Conducéao das populacdes segregantes

A conducéo ou avanco das populacdes segregantes tem como objetivo a obtencdo das
linhagens através de sucessivos ciclos de autofecundacdo (BESPALHOK et al.,, 2007c).
Segundo Borém e Miranda (2013), no caso das plantas autdgamas os métodos tradicionais de
conducéo das populacfes segregantes sdo: método da populacdo ou bulk, método genealdgicc
ou pedigree e o método descendente de uma Unica semente (SSD).

O método bulk € um dos métodos mais simples para conduzir a populagcédo segregante
Na geracédo F¢é feita a colheita e a trilha de todas as plantas em conjunto. Deste bulk de
sementes € retirada uma amostra que sera utilizada para a obtencdo da gerfaséo F
mesmo procedimento € realizado até a geragaomuHs. Nesta geracdo o bulk é aberto e
selecionam-se as plantas individuais que dardo or@geprogénies. Estas progénies serao
avaliadas em experimentos com repeti¢cdes até a identificacdo das melhores prag#aies, a
linhagens, que irdo compor os ensaios de VCU (RAMALHO et al., 2012). A grande vantagem
do método bulk é a facilidade de conducgédo de um grande numero de popula¢cdes e aumento da

proporcao de individuos mais adaptados e competitivos devido a atuagdo da selecdo natural
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durante a conducdo da populagdo. Por outro lado, tem-se o risco de perda de genoétipos
desejaveis que possuem baixa capacidade de competicdo (BOREM; MIRANDA, 2013;
BESPALHOK et al., 2007c).

No método genealdgico a selecao individual das plantas na populacdo segregante é
feita com base na avalicdo de cada progénie individualmente, EmeBlizada uma selecéo
visual para selecionar os melhores individuos. Os individuos selecionados sdo colhidos e
trilhados individualmente. Com isso obtém-se as progénigsue serdo semeadas em linhas.

O mesmo processo de selecdo é feito e os individuos selecionados séo colhidos e trilhados
individualmente e, dessa formam, obtéers progéniesdm. Este procedimento € realizado

até a geracdosk ou Fs7 quando se iniciara a avaliacdo das linhagens. Nesse método o
controle parental é realizado detalhadamente o que requer muitas anotacdes tornando-o um
método moroso. Porém como ha o registro completo da origem das progénies isto pode ser
uma ferramenta muito Gtil ao melhorista para orientar a sua tomada de decisdo no momento
da selecédo (RAMALHO et al., 2012).

O método SSD consiste no avanco de geracfes com a coleta de uma Unica semente por
planta sem realizar selecdo nas primeiras geracfes de autofecundacdo. Este procedimento
inicia-se em Fe € conduzido até&Bu Fs. A facil conducgéo e a rapidez para atingir o nivel de
homozigose desejada sao apontadas como uma das vantagens deste método. Entretanto, nes
método ndo se aproveita da selecdo natural além de ndo permitir o descarte de individuos
indesejados nas geracdes precoces (BOREM; MIRANDA, 2013).

Nos dias atuais um método que vem sendo muito utilizado nos programas de
melhoramento de espécies autdgamas é o bulk dentro de familiasté- método consiste
basicamente na juncdo do método genealdgico com o método bulk (CARNEIRO, 2002). A
principal vantagem deste método é a reducdo dos problemas de amostragem que ocorre nos
métodos genealdgico e bulk. Porém, € um método mais trabalhoso principalmente quando as

progénies sao avaliadas em experimentos com repeticbes (RAMALHO et al., 2012).

3.4. Sele¢éo Recorrente

Como ja foi dito anteriormente, a maioria dos carastque se deseja melhorar no
feijoeiro apresentam heranca quantitativa, ou seja, sdo governados por varios genes e sofrem
grande influéncia do ambiente. Dessa forma, € necessario manusear um elevado nimero de
plantas a fim de obter um individuo que retna todos os alelos favoraveis, o que € inviavel em
qualquer programa de melhoramento (RAMALHO et al.,, 2012). Além disso, € comum

desenvolver programas que visam o melhoramento de mais de um carater, com isso €&
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impossivel obter sucesso com somente um ciclo de selecdo (MENEZES JUNIOR et al.,
2008). Diante disso, a selecdo recorrente € uma promissora estratégia a ser empregada pelos
melhoristas em seus programas de melhoramento para contornar esses problemas.

A selecdo recorrente € um processo ciclico no qual o objetivo € aumentar
gradativamente a frequéncia dos alelos favoraveis, por meio dos repetidos ciclos deesele¢édo
recombinacdo sem causar a reducdo de variabilidade (HALLAUER, 1985). A selecédo
recorrente pode ser conduzida de duas formas a depender do método de selecdo empregadc
(CARGNIN, 2007). Quando a selecéo é feita somente com base no fenotipo do individuo é
denominada de selecdo massal ou selecdo recorrente fenotipica. Nesse caso, nenhuma
informacdo genotipica é utilizada como critério de selecdo. Nesse método a populacdo €
avaliada e os melhores individuos sédo selecionados fenotipicamente. Para obter a populacéo
do segundo ciclo de selecado sao coletadas e agrupadas 0 mesmo numero de sementes de todc
os individuos selecionados. O procedimento é repetido até o objetivo ser atingido ou quando
constatar que a selecado ndo esta causando mais os resultados desejados. A ideia principal d:
selecdo recorrente fenotipica € melhorar a populagdo como um todo, com a reunido dos
fendtipos superiores através da selecdo dos melhores individuos fenotipicamente. Entretanto,
como a selecdo baseia-se somente no fenétipo, recomenda-se 0 seu uso quando o carater a st
melhorado possui herancga qualitativa e herdabilidade alta (MORAIS JUNIOR et al., 2017).

Por outro lado a selecéo recorrente genotipica tem como critério de selecédo a avalicao
das progénies. Na selecao recorrente genotipica as progénies sdo avaliadasrmosness
de campo com repeticdes, conduzidos em diferentes ambientes. Dessa forma, é possivel
estimar com maior precisdo os valores genotipicos das progénies e, por isso esse método é
mais eficiente do que a selecao feita somente com base no fenétipo dos individuos. Como a
selecdo nesse caso baseia-se nos valores genotipicos, a selecdo recorrente genotipica € um
alternativa no melhoramento de caracteres de heranca quantitativa e/ou baixa herdabilidade.
Quando a selecao recorrente é feita com base nas avaliacdes das progéniesia édaituc
em trés etapas (BOREM; MIRANDA, 2013; CARGNIN, 2007; RAMALHO et al., 2012):

e Obtencédo da populacéo base: a populacédo base deve apresentar média alta para o

carater a ser melhorado e variabilidade para que seja possivel realizar a selecgéo.
Para que a populacdo apresente média alta é necessario envolver genitores que
sejam adaptados. Ja para haver variabilidade os genitores envolvidos devem ser

complementares;
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e Avaliacdo e selecdo das progénies: sdo realizados os testes de progénies com
repeticdo para avaliar as progénies, identificar as de melhor desem@enho
posteriormente seleciona-jas

e Recombinacdo das progénies: as melhores progénies sao selecionadas com a
finalidade de serem recombinadas para obter o proximo ciclo de sekecéo.
recombinacdo pode ser realizada através da macho-esterilidade ou por meio do
cruzamento manual. O cruzamento manual € mais interessante, pois possibilita o
intercruzamento direcionado, apesar de ser alternativa mais trabalhosa.

Cabe ressaltar que ao final de cada ciclo, no caso do feijoeiro, € necessario também

fazer selecdo das melhores familias visando a extracéo de linhagens superiores. Pois, como o
feijdo € uma planta autébgama, sdo as linhagens que serdo recomendadas como as novas
cultivares.

Inicialmente a selecdo recorrente foi proposta para o melhoramento de plantas
alégamas (HALLAUER, 1999). Porém, sdo diversos os trabalhos que relatam o emprego e o
sucesso desse método de melhoramento em plantas autégamas, como por exemplo, no trigo
(MACHADO et al., 2010), arroz (MORAIS JUNIOR et al., 2017), aveia (LANGE, 2003),
soja (RIBEIRO, 2018) e feijao (ALVES et al., 2015; AMARO et al., 2007; BARILI et al.,
2016; MENEZES JUNIOR et al., 2008).

3.5. Predicao do potencial de populacfes segregantes

Ao utilizar as metodologias de predicdo do potencial de populacdes segregantes é
possivel prever o comportamento das linhas puras baseando-se em informac¢des obtidas nas
geracoes iniciais (CRUZ et al., 2012). Dessa forma, 0 uso destas metodologias em um
programa de melhoramento, possibilita o descarte de populacbes segregantes menos
promissoras logo no inicio. Com isso, economiza-se tempo, recursos e direciona as avali¢oes,
ou seja, avalia-se um maior niumero de familias derivadas das populacdes mais promissoras.

Dentre as metodologias de predicdo do potencial de popula¢gdes segregantes destacam-
se a metodologia Jinks e Pooni (1976) e a estimativa dos componentes denmédia d
(VENCOVSKY; BARRIGA, 1972). A estimativa dm + a’ depende do desempenper se
das linhagens, j& que representa a contribuicdo dos locos em homozigose que estéo fixados
nas linhagens parentais. Por outro lado, a estimativa déz respeito ao desvio dos
heterozigotos em relacdo a média. Esta estimativa depende da divergéncia entre as linhagens ¢
da existéncia de dominancia do carater. Portanto, a populacdo com maior potencial de derivar

linhagens superiores é aquela que associa altas estimatimas afecom elevados valores de
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d. Ressalta-se que neste método de predicao de populacdo segregante é necessario a avaliagé
de duas populacdes subsequentes, como por exemplo, avaliacdo das geracBes\Nbs
trabalhos desenvolvidos por Carneiro et al. (2002) e Mendonca et al. (2002) ha relatos da
eficiéncia do uso dessa metodologia para predizer o potencial de populacbes segregantes de
feijoeiro.

Por meio da metodologia proposta por Jinks e Pooni (1976) estima-se a probabilidade
de uma populacéo originar linhagens que superem um determinado padrdo (PSP). Para aplicar
esta metodologia considera-se que a média da geragimiral a média na geracéag. Pe
acordo com esta metodologia, para caracteres quantitativos controlados por no minimo seis
genes, os valores médios fenotipicos de linhagerdefvadas sem selecdo a partir de um
cruzamento entre duas linhagens homozigo6ticas segue uma distribuicdo normal. Entdo
utilizando-se as propriedades da distribuicdo normal estima-se a probabilidade de ocorréncia
de linhagens que superem um determinadodug@RUZ et al., 2012

Na cultura do feijoeiro, a metodologia Jinks e Pooni (1976) vem sendo utilizada para
predizer o potencial de populacdes segregantes, bem como para identificar as mais
promissoras para extracao de linhagens superiores. Em seu trabalho, Trindade (2020) utilizou
a metodologia para predizer o potencial de populacdete Feijdo preto oriundas do ciclo
(C)) do programa de selecéo recorrente da UE¥a autora identificou oito populacées com
maiores PSP tanto para produtividade de graos quanto para didametro do hipocétilo, que foram
0s caracteres avaliados.

Melo (2006), utilizou a metodologia para predizer o potencial de populagiks F
feijdo carioca. O autor identificou duas populacbes com maior probabilidade de superar
cultivar BRSMG Talisma em 20% em termos de produtividade. O autor, concluiessgue
metodologia foi eficiente para a identificacdo de populacbes segregantes mais premissora
para a extracao de linhagens superiores de feijao.

Por meio da metodologia de Jinks e Pooni (1976), Oliveira (2003) identificou as
populacdes segregantes mais promissoras em trés safras: seca, inverno e aguas. Sendo que
algumas dessas populacdes avaliadas se destacaram pelo fato de que nas trés safra:
apresentaram maior probabilidade de superar o padrdo. Além desses trabalhos ja citados,
Abreu et al. (2002) também utilizaram a metodologia para predizer o potencial de popula¢cdes
segregantes de feijoeiro. Estes autores concluiram que a metodologia do Jinks e Pooni (1976)

é eficiente e promissora para predizer o potencial de populacdes segregantes.
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3.6. Selecéo de linhagens para composicéo dos Ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU)

Os ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU) s&o uma das exigéncias feitas pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para registro de uma nova
cultivar. De acordo com a lei nimero 10.711 (BRASIL, 2003), VCU é o valor intrinseco de
combinacdo das caracteristicas agronémicas da cultivar com as suas propriedades de uso emnr
atividades agricolas, industriais, comerciais ou consumo in natura.

No caso da cultura do feijoeiro, os ensaios de VCU devem ser conduzidos por dois
anose no minimo em trés locais por época de semeadura e por estado. Segundo a normativa,
o delineamento experimental utilizado deve ser o de blocos ao acaso (DBC) com parcelas
com no minimo quatro fileiras de 4 m desprezando as duas fileiras laterais. Além disso, dentre
as testemunhas utilizadas nos ensaios, pelo menos duas devem estar inscritas no Registra
Nacional de Cultivares (RNC) bem como, devem ser preferencialmente do mesmo grupo de
cor e ser as cultivares mais plantadas na regido ou ser as de maior potencial de rendimento
(BRASIL, 2006).

Ja que a duracdo dos ensaios de VCU é de dois anos, novas linhagens devem estar
disponiveis para compor oS novos ensaios apods este periodo de tempo. Como na selecdo
recorrente a avalicdo e selecdo de progénies é um processo continuo, permite-se que a cade
ciclo de selecdo sejam extraidas linhagens superiores (CARGNIN, 2007). Com isso, €&
possivel que a cada dois anos o melhorista tenha novas linhagens disponiveis para serem
avaliadas nos ensaios de VCU da sua regiéo.

Para selecionar as linhagens superiores de cada ciclo seletivo € comum considerar
mais de um carater de interesse simultaneamente. Dessa forma a utilizacdo de um indice de
selecéo facilita a tomada de decisdo do melhorista e torna a selecdo mais eficiente, uma vez
que, o indice de selecéo € estabelecido pela combinacdo 6tima de varios caracteres (CRUZ et
al., 2012). Assim, os indices de sele¢do permitem também que 0s genotipos superiores e mais
adequados aos objetivos dos melhoristas sejam identificados de maneira rapida e facil (BEM,
2012).

Na literatura sdo descritos diversos indices de selecdo que podem ser utilizados pelos
melhoristas. Dentre estes, como exemplo podem ser citados o indice classico proposto por
Smith (1936) e Hazel (1943); o indice de Pesek e Baker (1969) baseado nos ganhos
desejados; o indice base proposto por Willians (1962); o indice livre de pesos e livre de

parametros de Elston (1963); indice da distancia genétipo-idedtipo de Schwarzabch (1972); o
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indice proposto por Mulumba e Mock (1978) baseado em soma de postos (Ranks); e o indice
multiplicativo (SUBANDI et al, 1973).

Dos indices de selecdo citados acima, os mais utilizados séo: o indice classico; o
indice baseado nos ganhos desejados; o indice multiplicativo e o indice da distancia genotipo-
idedtipo. O indice classico foi proposto por Smith (1936) e Hazel (1943) e baseia-se em uma
combinacdo linear 6tima de todos os caracteres de interesse dos melhoristas. Neste método os
coeficientes de ponderacédo sdo estimados de modo que a correlacéo do indice com o agregadc
genotipico seja maximizada. O indice € dado por uma combinacdo linear dos valores
fenotipicos dos caracteres de interesse, enquanto que os agregados genotipicos é estabelecid
por outra combinacéo linear que envolve os valores genéticos dos caracteres ponderados pelos
seus respectivos pesos econdmicos (TERRES et al., 2015; RAMOS, 2019).

Proposto por Pesek e Baker (1969), o indice com base nos ganhos desejados foi
desenvolvido a partir da preocupacéo de se determinar com exatiddo os valores dos pesos
econdmicos. Portanto, nesse indice, os pesos econdmicos sdo substituidos pelos ganhos que
os melhoristas desejam atingir para cada carater de interesse (CRUZ et al., 2012). 4 o indic
da distancia genétipo-idedtipo proposto por Schwarzabch (1972), consiste em fixar um valor
Otimo para cada carater de interesse, determinando assim o ide6tipo. Feito isso, obtém-se a
diferenca entre a média de cada caréater e o idedtipo. Dessa forma, calcula-seia destanc
cada genotipo em relacdo ao idedtipo criado, sendo que esta distancia é o proprio indice de
selecédo (BEM, 2012).

Por fim, o indice multiplicativo desenvolvido por Subandi et al (1973) ndo exige que
sejam estabelecidos pesos econdmicos para 0s caracteres de interesse, bem como néo «
necessario estimar as variancias e covariancias fenotipicas e genotipicas. Este indice permite
gue os genadtipos sejam classificados para todos 0s caracteres ao mesmo tempo, com iSso €
possivel realizar a selecdo com base em um unico valor. Como o indice multiplicativo ndo
necessita de estimativas de parametros genéticos e nao pressupde a existéncia de um valol
genotipico populacional que deve ser melhorado, esse indice adsgtaidt® aos programas
de selegdo recorrente como as etapas finais dos programas de desenvolvimento de cultivares
(FARIAS, 2005).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local de conducao dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos na Unidade de Ensino Pesquisa e Extensao de
Coimbra (UEPE- Coimbra) que pertence ao Departamento de Agronomia da Universidade
Federal de Vicosa (DAA UFV). A unidade localiza-se no municipio de Coimbra (latitude
20°51'24" S, longitude 42°48'10" W e 720 m de altitude), Minas Gerais. Os tratos culturais
realizados seguiram as recomendacdes para a cultura do feijoeiro no estado de Minas Gerais.

4.2. Obtencgédo das familias do ciclo do{€})

A populacgéo do foi obtida por meio da recombinacdo das 20 melhores familias F
do G. Cada familia foi cruzada com duas outras de acordo com o esquema de dialelo
circulante (BEARZOTI, 1997). De cada uma das 20 populacdes foram derivadas 19 familias
avaliadas por cinco geracbesysFF.4, Fs € B Ressalta-se que neste trabalho foram
avaliadas as familias ke k7.

4.3. Avalia¢Bes das familias #x e F,.7do ciclo dois (G)

As 50 melhores familias do,@lo programa de selecéo recorrente foram avaliadas na
safra da secf,.¢) e das aguas de 20{B,.7). Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso
(DBC) com trés repeticOes e parcelas de duas linhas de dois metros. Juntamente com as 50
familias foram avaliadas as testemunhas: BRSMG Madrepérola, considerada padrdo de
aspecto comercial dos gréos; Pérola, cultivar de feijdo carioca mais plantada no pais; BRSMG
Uali, considerada padrdo para arquitetura de planta; e VC25, cultivar que apresenta elevado
potencial produtivo.

Os caracteres avaliados em ambos os experimentos foram a arquitetura de planta,
aspecto comercial dos graosaeprodutividade de gréos. Para estimar a produtividade
tomaram-se os dados de producdo em gramas (g) por parcela e posteriormente estes dado:s
foram convertidos para kg.-fiaA arquitetura de planta foi avaliada por parcela com o auxilio
de uma escala de notas crescente, de 1 a 5, proposta por Ramalho et al. (1998). Nesta escala
nota 1 corresponde a plantas eretas com uma hasteplantas eretas com algumas
ramificacbes e guia curta;-3plantas semiprostadas com ramificacdes e guia mediana; 4 -
plantas prostradas com ramificagbes e guia longa;-elantas completamente prostradas
com muitas ramificagdes e guias muito longas.

No caso da avaliacdo do aspecto comercial de gréos, feita por parcela, também foi

utilizada uma escala de notas crescentes de 1 a 5. Segundo Ramalho et al. (1998), nota 1
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refere-se ao grdo padréo, tipico carioca, cor creme, estrias marrom-claras, fundo claro, halo

creme, ndo achatado e com peso médio de 100 grdos de 22 a 24 g; nota 2 ao grao tipo carioca
com deficiéncia em pelo menos uma das caracteristicas mencionadas no padréo; nota 3 ao
grao tipo carioca com deficiéncia em duas caracteristicas mencionadas no padrdo; nota 4 ao
gréo tipo carioca com deficiéncia em trés caracteristicas mencionadas no padréo e, por fim, a

nota 5 refere-se ao grédo de cor creme com estrias marrom escuras, fundo escuro, com halo
nao creme, peso medio de 100 graos menor que 22 g e graos fora do padrédo carioca.

Os dados das familias.ée F.7 foram submetidos a analise de variancia individual
segundo o modelo proposto abaixo. O efeito da média e dos tratamentos foram considerados
como fixos e, os efeitos de blocos e erro como aleatorios.

Yi=p+t+hb+e
onde:
Yij: observacgéao referentmi-ésimo tratamentd € 1, 2, 3, ..., 54), npésimo blocoj(= 1, 2,
3);
W: média geral do experimento;
ti: efeito do tratament
bj: efeito do blocg;
gj: efeito aleatorio associado a observa¥fio

Posteriormente, os dados das familiag & F.7 foram submetidos a andlise de
variancia conjunta de acordo com o modelo a seguir considerando efeito de tratamentos e
ambiente como fixos.

Yik =H +ti+ (b/a)+ a + tay + ejx
em que:
Yii: valor observado referente ao tratamemnto ambientg na repeticad;
W: média geral do experimento;
ti: efeito do tratamento(i =1, 2, 3, ... , B4
(b / a);: efeito do blocdk dentro do ambiente
g;: efeito do ambientg(j = 1, 2);
ta;: efeito da interagédo do tratamemntoo ambientg;
gjk: erro aleatorio associado a observaggo

Pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade cada familia foi comparada com as

testemunhas BRSMG Madrepérola e Pérola considerando todos os caracteres avaliados.

Visando selecionar as melhores familias para extracdo de linhagens, utilizou-se o indice da
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distancia genotipo-idedtipo, adaptado de Carvalho et al. (2002). Neste indice o0 mesmo carater
avaliado em ambientes distintos (safras) foi considerado como um carater diferente.

O indice da distancia genétipo-idedtipo consiste em fixar um valor 6timo para cada
carater de interesse, determinando assim o ide6tipo. Para os caracteres arquitetura de planta e
aspecto comercial dos gréos, o valor 6timo foi definido como a menor média observada. Ou
seja, a melhor arquitetura de planta e o melhor aspecto comercial dos griesa J
produtividade de grdos o valor 6timo foi definido como a maior média observada. Feito isso,
obtevese a diferenca entre a média de cada carater e o ide6tipo. Dessa forma, calcula-se a
distancia de cada gendtipo em relagédo ao idedtipo criado, sendo que esta distancia é o préprio
indice de selecdo. Assim tem-se:

Xj; = valor fenotipico do i-ésimo genotipo em relacéo ao j-ésimo carater;

Y;; = valor fenotipico médio transformado;

C; = constante relativa a deprecia¢éo da media do genétipo, por néo estar dentro dos padrées
desejados pelo melhorista;

LI; = limite inferior a ser apresentado pelo genotipo, relativo ao carater j, conforme o padréo
desejado pelo melhorista;

LS; = limite superior a ser apresentado pelo genotipo; e

VO; = valor 6timo a ser apresentado pelo genétipo, sob selecgéo.

Se L} < X <LS; entéo Y = Xj.

Se X <Ll Yj = X + VO - LI; - G.

Se X > LS, Yj = Xj + VO, - LS; + G.

Na realizagdo do indice é considerago=Q@.§ - LI;. Dessa forma, garante-se que 0
valor G de qualquer valor depdentro do intervalo de variagdo em torno do 6timo resultara
em um valor Y com magnitude proxima do valor 6timo (YyCEntretanto, ocorre o contrario
para os valores dejXora desse intervalo. Portanto, a transformacéo;defita como forma
de garantir a depreciacdo dos valores fenotipicos fora do intervalo considerado 6timo do
padrédo a ser apresentado pelo gendtipo que sera selecionado.

Todas as analises estatisticas foram executadas no Programa GENES (CRWJZ, 2013

4.4. Obtencgédo da populacéo e familias do ciclo trés (g
A populagédo do f; foi obtida pela recombinacdo das 20 melhores familias F2:5
selecionadas noCUtilizando-se o esquema de dialelo circulante, cada familia selecionada

foi cruzada com duas outras. Assim, originou-se 20 novas populacdes, sendo que de cada
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populacdo foi derivada 19 familias. Neste trabalho estas familias foram avaliadas em uma

geracao, a fs.

4.5. Avaliagéo de populacdes,Flo ciclo trés (G )

As 20 populacdes Fforam avaliadas juntamente com cinco testemunhas (BRSMG
Madrepérola, Pérola, BRSMG Uai, VC25 e BRS Estilo) na safra da seca de 2019. O
experimento foi conduzido no delineamento de latice quadrado triplo com parcelas
constituidas por quatro linhas de quatro metros. A area Gtil do experimento foi de duas linhas
de dois metros, sendo que uma das linhas foi destinada para a coleta de dados de plantas
individuais e, a outra foi trilhada para a tomada de dados de produtividade de grdos por
parcela.

O carater avaliado no experimento foi a produtividade de grdos. Para estimar a
produtividade tomararse os dados de producdo em gramas (g) por parcela e posteriormente
estes foram transformados para kg.h®s dados das populacées fBram submetidos &
analise de variancia seguindo o modelo abaixo que considerou o efeito da média e dos
tratamentos (populacdes + testemunhas) como fixos e, os efeitos de blocos e erro como
aleatorios.

Yig = +ti+r+ (b /) + e
onde:
Yiig: valor observado do tratamentp =1, 2, 3, ... , v =%, no bloco incompletb(l = 1, 2,
...,K), darepeticép(j =1, 2, ... J);
l: constante inerente a todas as observacoes;
t;: efeito do tratamenti
rj: efeito da repeticap
(b /r): efeito do bloco incompletiodentro da repeticgo
ey . erro aleatorio associado a observaggn

Para predizer o potencial genétiasgopulacdes utilizou-sa metodologia proposta
por Jinks e Pooni (1976). Por meio desta metodologia ese@arobabilidade de uma dada
populacdo gerar linhagens que superem um determinado padrdo. No caso deste trabalho,
estimou-se a probabilidade das populacGesuperarem a produtividade da cultivar Pérola
em 25%. Dessa forma, esse método permite que sejam feitas previsdes sobre o
comportamento das linhagens baseando-se em informacfes das populacdes nas geracoes
iniciais, o que possibilita o descarte de populagdes segregantes pouco promissoras logo no
inicio das geragfes (CRUZ et al., 2012).
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Considerando essa metodologia, a variancia genétfgadé uma populagio ‘i’ é
obtida pela expresséo abaixo:
~2 — A2 ~2
0%,; =0"p, — Of

onded?;, é a variancia genética presente na populac&dy, é a variancia fenotipica da
i

populacad na geracédo 4 obtida através da média aritmética das variancias dos tratamentos
nas trés repeticbes; & corresponde a variancia ambiental estimada por meio da média
aritmética da variancia da testemunha Pérola presente no experimento.

Com base nesta metodologia, a probabilidade de extrair linhagens superiores de cada
populacao fcorresponde a uma area a direita de determinado valor positivoalabscissa
da distribuicdo normal. Esta area € calculada através das propriedades da distribuicdo normal
padronizada e, é estimada pela estatigtichtida pela seguinte expressao:

- F.

ondeu € a média considerada padréo para o carater acrescida ﬂézgﬁ%esponde a média
da populagdo na geracgao £ para produtividade de gridsi € a estimativa do desvio-padréo

fenotipico entre as linhagens da populagé@stimado pela equacéo abaixo:
Si= |26%;, — of

Para comparar as médias das populacfes com as das testemunhas, utilizou-se o teste
de Dunnett a 5% de probabilidade. Todas as andlises foram realizadas com o auxilio do
Programa GENES (CRUZ, 20113

4.6. Avalicdo das familias k3 (Cy)

As 380 familias k3, extraidas das 20 populacéesdb G;, foram avaliadas na safra
das aguas de 2019, juntamente com 20 testemunhas, em experimentos conduzidos em latice
guadrado simples com parcelas de uma linha de um metro.

O carater avaliado foi a produtividade de graos. Para estimar a produtividadestomou-
os dados de produgcdo em gramas (g) por parcela e, posteriormente, estes dados foram
convertidos para kg.Ha Os dados das familias.&foram submetidos & andlise de variancia
individual seguindo o modelo abaixo. Nesse caso, considerou-se os efeitos da média e dos
tratamentos (familias + testemunhas) como fixos e, os efeitos de blocos e erro como
aleatorios.

Yig =H+ti+rp+ (b /g + e

onde:
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Yiig: valor observado do tratamentp =1, 2, 3, ... , v =%, no bloco incompletb(l = 1, 2,
...,K), darepeticép(j =1, 2, ... J);
l: constante inerente a todas as observacoes;
ti: efeito do tratament
rj: efeito da repeticap
(b /): efeito do bloco incompletiodentro da repeticgo
&) . erro aleatorio associado a observaggn
Para comparar as médias das familias com as das testemunhas utilizou-se o teste de
Dunnett a 5% de probabilidade. As andlises foram realizadas com o auxilio do Programa
GENES (CRUZ, 2018

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Avalicdo das familias ks e F,.7do ciclo dois (G)

Nas Tabelas 1 e 2 estdo apresentados os resumos das analises de variancia individuais
referentes as avalicdes das 50 familias & F,.; do G, realizadas nas safras da seca e das
aguas de 2019, respectivamente. As médias de produtividade obtidas na safra da seca e da:
aguas foram de 3495 kg-ha 2688 kg.ha, respectivamente. J&4 a média de produtividade das
familias B¢ foi de 3505 kg.hd (Tabela 1)e a média das familias,f-foi de 2694 kg.ha
(Tabela 2). Observa-se que essas médias ficaram acima da produtividade média brasileira do
feijoeiro na Gltima safra (2019/2020), que foi de 1104 KG(@ONAB, 2021). Ressalta-se
que valores médios dessa magnitude sdo obtidas apenas em lavouras implantadas e
conduzidas sob elevado nivel tecnoldgico.

As estimativas do coeficiente de variacdo (CV) na avalicdo das familjfzr&m de
16,15% para arquitetura de planta (ARQ); 12,98% para o aspecto comercial dos gréos (AG) e
11,02% para a produtividade de graos (PG) (Tabela 1). Em relacdo a avaliacdo das familia
F..7, obteve-se as seguintes estimativas de CV: 16,82% para ARQ); 13,37% para AG e 18,92%
para PROD. A partir destas estimativas verifica-se a boa precisdo experimental de ambos os
experimentos, uma vez que, estas ficaram abaixo dos 20%. Além disso, estas estimativas
também sao inferiores as relatadas na literatura para experimentos desta natureza com a
cultura do feijoeiro (MARQUES JUNIOR et al., 1997). Por fim, o que reforca ainda mais a
boa qualidade experimental das avali¢cdes, é o fato das estimatv@s’dserem inferiores
ao CV méaximo (25%) permitido pelo MAPA nos ensaios de VCU (BRASIL, 2006).
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Observou-se significancia (p<0,01) para o efeito de familias sobre os trés caracteres
avaliados em ambos os experimentos (Tabelas 1 e 2). Isto indica que ha diferenca
significativa entre as médias das familias para os trés caracteres avaliados. Este fato é
importante e fundamental para a selecéo, visto que, para o sucesso da selecdo € necessario qu
0s gendtipos apresentem médias favoraveis para o carater sob selecdo, bem como deve have
diferenca significativa entre as médias dos genétipos.

TABELA 1. Resumo das analises de variancia individuais da arquitetura de planta (ARQ),
aspecto comercial dos gréos (AG) e produtividade de grdos (PROD), em, kgfaeentes a
avaliacdo de 50 familias.kdo (G), safra da seca de 2019. Coimbra, MG.

Quadrado Médio

Fonte de Variacéo GL
ARQ AG PROD
Tratamento 53 0,537** 0,254** 357104,837**
Familias (F) 49 0,464** 0,248** 376860,0799**
Testemunhas (T 3 1,917** 0,436** 81945,87**
FvsT 1 0,02258° 0,00408° 214574,82F
Erro 106 0,228 0,102 148318,220
Média Geral 3,0 2,5 3495
Média (F) 3,0 2,5 3505
Média (T) 2,9 2,4 3366
CV (%) 16,15 12,98 11,02

"S e **: ndo significativo, significativo a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

TABELA 2. Resumo das analises de variancia individuais da arquitetura de planta (ARQ),
aspecto comercial dos grdos (AG) e produtividade de gréos (PROD), efl, kgfeeentes a
avaliacdo de 50 familias.-do ciclo dois (¢), ha safra das dguas de 2019. Coimbra, MG.

Quadrado Médio

Fonte de Variagédo GL
ARQ AG PROD
Tratamento 53 0,976** 0,698** 335261,138**
Familias (F) 49 0,824** 0,685** 310770,208**
Testemunhas (T) 3 3,778* 0,823** 819984,0422**
FvsT 1 0,00111° 0,925° 81148,00492
Erro 106 0,281883 0,124 258729,772
Média Geral 3,2 2,6 2688
Média (F) 3,2 2,7 2694
Média (T) 3,2 2,4 2609
CV (%) 16,82 13,37 18,92

"> e **: ndo significativo e significativo a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Na tabela 3 € apresentado o resumo das analises conjuntas de variancia reéferentes
avaliacdo das 50 familias.§e F,.7, nas safras da seca e das aguas de 2019, com base nos
caracteres ARQ, AG e PROD. Houve efeito significativo (p<0,01) da interacdo familias x
ambientes para os caracteres AG e PROD e nao significativo (p>0,01) para ARQ. Segundo

Cruz et al. (2012), a interag&o familias x ambientes significativa indica que ha inconsisténcia
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no comportamento das familias avaliadas nos diferentes ambientes. Ou seja, a melhor familia

em determinada safra ndo é necessariamente a melhor em outra com relacdo aos caractere:
AG e PROD.

TABELA 3. Resumo das andlises de variancia conjunta da arquitetura de planta (ARQ),
aspecto comercial dos gréos (AG) e produtividade de grdos (PROD), em, kgfeeentes a

avaliacdo de 50 familias de feijao carioca do ciclo doj}, (@as safras da seca e das aguas de
2019. Coimbra, MG.

Quadrado Médio

Fonte de Variacéo GL
ARQ AG PROD

Ambiente (A) 1 3,210° 2,463** 52759061,755**
Tratamento (Trat) 53 1,278** 0,713** 404216,724**

Familias (F) 49 1,0476** 0,696** 389975,654**

Testemunhas (T) 3 5,458** 1,0619** 678287,398**

FvsTes 1 0,007* 0,526** 279817,16%
Tratx A 53 0,236° 0,238** 288149,250*

FxA 49 0,240° 0,237** 297654,633**

TxA 3 0,236° 0,197° 223642,51%

Fvs.TxA 1 0,0168° 0,403° 15905,66%
Erro 212 0,255 0,112610377 203523,996
Média Geral 3,1 2,5 3091
Média (F) 3,1 2,6 3100
Média (T) 3,0 2,4 2987
CV(%) 16,52 13,20 14,59

" ** @ *: ndo significativo, significativo a 1% e a 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Ramalho et al. (1998) relataram que a interacdo mais expressiva no caso do feijoeiro
foi devida ao efeito de gendtipos x safras. Isto ocorre pelo fato do feijoeiro ser cultivado em
trés diferentes safras por ano (seca, inverno e aguas) e estas apresentarem condicdes de
cultivo muito distintas. Diante disso, as novas cultivares de feijdo a serem recomendas devem
ser adaptadas a diferentes condicbes de cultivo (BEM, 2012; OLIVEIRA, 2012). Neste
trabalho, as familias foram avaliadas em dois ambientes diferentes (safra da seca e das aguas)
dado que o objetivo é selecionar as familias mais promissoras para extracdo deslinhagen
superior de feijao tipo carioca que futuramente poderdo compor os ensaios de VCU.

Como a interacdo familias x ambientes teve efeito significativo, a selecéo foi realizada
com base em um indice de selecdo e ndo somente com base nas médias dos caractere
avaliados. Para este fim, utilizou-se o indice da distancia genoétipo-idedtipo addetado
(CARVALHO et al., 2002). A tabela 4 apresenta as médias para arquitetura de planta, aspecto
comercial dos gréos e produtividade de grdos das 20 familias que mais se aproximaram do

idedtipo definido para os trés caracteres avaliados.
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Em relacdo a arquitetura de plantas, o desempenho das 20 melhores familias
classificadas pelo indice da distancia gendtipo-ideétipo deixou a desejar. A maioria das
familias, em ambas as safras, obteve nota média de arquitetura de plantas superior a 2,5 em
uma escala de notas crescente de 1 a 5 (Tabela 4). Vale ressaltar que quanto maior a nota
atribuida ao gendtipo pior € o seu desempenho. Neste caso mais prostrada € a planta o que nac
é desejado. De forma geral, as familias ndo diferiram estatisticamente das cultivares
testemunhas BRSMG Madrepérola e Pérola pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.
Somente as familias 16, 24 e 26 diferiram estatisticamente das referidas testemunhas na safra
das aguas, sendo estas familias as que obtiveram melhores médias de arquitetura nessa safre
2,0; 2,2 e 2,0 (Tabela 4), respectivamente.

O desempenho das 20 familias para o aspecto comercial dos graos foi satisfatério. A
maioria das familias apresentou nota média pakacaséter abaixo de 2,5 em uma escala de
notas crescente de 1 a 5. Logo, quanto mais préximo de 1 € a nota atribuida ao gendétipo
melhor é o seu desempenho, isto é, melhor € o aspecto dos grédos da familia. Além disso, a
maioria das familias néo diferiu estatisticamente da cultivar BRSMG Madrepérola (Tabela 4).
Esta cultivar é considerado o padrdo para o aspecto comercial dos graos de feijao tipo carioca
reforcando o bom desempenho das 20 familias selecionadas pelo indice da distancia genotipo-
idedtipo. A familia 50 foi a que se destacou das demais, dado que obteve a menor nota média
(1,5) em ambas as safras (Tabela 4).

A maior média de produtividade observada na safra da seca foi de 4113e&gha
safra das aguas, foi de 3528 kg i@abela 4). Médias de produtividade desta magnitude sdo
observadas em lavouras nas quais sdo empregadas elevado nivel tecnologico. Todas as 2C
familias classificadas pelo indice ndo diferiram estatisticamente da testemunha BRSMG
Madrepérola (Tabela 4), que foi uma das testemunhas mais produtivas. Este resultado
corrobora com o bom desempenho das familias selecionadas em relacdo a produtividade de

graos.
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TABELA 4. Médias da arquitetura de planta (ARQ), aspecto comercial dos gréos (AG) e produtividade de gréos (PROBY, eeferentes
as 20 melhores familias do ciclo doig JClassificadas pelo indice distancia genoétipo-ide6tipo. Safras seca e aguas de 2019. Coimbra, MG.

. ARQ AG PROD
Familias

Seca 2019  Aguas 2019 Seca 2019 Aguas 2019 Seca 2019 Aguas 2019

21 30 ab 3,2 b 20 a b 23 a b 3982 a b 3528 a
6 27 a b 30 ab 22 a b 21 a b 3516 a b 3098 ab

28 28 a b 3,0 b 22 a b 23 a b 3638 a b 3147 a
14 2,4 b 3,0 b 22 a b 22 a b 3819 a b 2682 ab
26 2,5 b 2,0 25 a b 2,6 b 39085 a b 3087 ab
5 26 a b 2,5 b 23 a b 22 a b 3626 a b 2727 a b
1 2,7 b 2,5 b 22 a b 21 a b 3346 a b 2706 a b
2 2,3 b 2,8 b 22 a b 23 ab 3870 a b 2432 ab

19 26 a b 2,8 b 25 a b 2,5 b 3435 a b 3208 a
23 33 a b 33 ab 22 a b 24 a b 4113 a b 3062 a b
24 2,5 b 2,2 23 a b 3,2 b 3963 a b 2621 a b
11 30 a b 2,7 b 27 a b 25 a b 3816 a b 3113 a b
16 30 ab 2,0 23 a b 24 a b 3358 a b 2548 a b
27 32 a b 3,2 b 25 a b 24 a b 3704 a b 3118 a b
20 28 a b 3,0 b 25 a b 2,8 b 3761 a b 2810 a b
50 33 ab 3.2 b 15 a 15 a 2852 a b 2834 a b
36 28 a b 33 ab 23 a b 25 a b 3882 a b 2397 a b
40 356 a b 35 a b 22 a b 1,8 a 3276 a b 3038 a b
49 2,3 b 2,3 b 25 a b 3,8 3808 a b 3098 a b
29 35 ab 37 ab 20 a b 24 a b 3564 a b 2681 a b

Madrepérola 3,7 a 45 a 22 a 1,7 a 3297 a 2594 a
Pérola 3,3 b 3,5 b 2,7 b 2,8 b 3204 b 1911 b

Médias seguidas pela mesma letra da testemunha, na coluna, ndo diferem estatsticalmentestemunha (Dunnett, 5%).
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Ao considerar os trés caracteres simultaneamente, pelos menos trés familias
classificadas pelo indice da distancia genotipo-ide6tipo se mostraram promissoras para a
extracdo de linhagens superiores de feijdo tipo carioca. Destas trés familias, aa 2&mili
(Tabela 4) foi a que se sobressaiu por conciliar bom desempenho de aspecto comercial dos
gréos e arquitetura de plantas, com altas médias de produtividade em ambas as safras de
avalicdo. Nos trabalhos conduzidos por Bem (2012), Oliveira (2012) e Trindade (2020) ha
relatos da eficiéncia do uso do indice da distancia gendtipo-idedtipo para selecionar e
identificar linhagens de feijdo carioca e feijdo preto mais promissoras para compor ensaios de
VCU.

5.2. Avaliacdo de populacdes segregantesde ciclo trés (G )

Na tabela 5 esta apresentado o resumo da andlise de variancia individual da
produtividade de gréos referente a avalicdo de 20 populagd&sriedia de produtividade do
experimento foi de 2730 kg.hae, a média de produtividade das populacdes foi de 2788
kg.ha' (Tabela 5). Observou-se que o contraste PopulagdeBestemunhas (Rs T) foi
significativo (p<0,01). Isto indica que h& diferenca significativa entre as médias de
produtividade das populacdes e das testemunhas. A média de produtividade das populactes
foi superior a das testemunhas (Tabela 5), o que demonstra o potencial produtivo destas
populacdes. Uma vez que, as testemunhas utilizadas sdo cultivares ja recomendadas e que
possuem elevada produtividade.

TABELA 5. Resumo da anélise de variancia da produtividade de grdos (PROD), eh kg.ha
referente a avaliacdo de 20 populacdesdé ciclo trés (@), na safra da seca de 2019.
Coimbra, MG.

Fonte de Variacdo GL Quadrado Médio
Tratamento (Trat) 24 357458,563**
Populacao (P) 19 1012848,592**
Testemunhas (T) 4 201150,937**
Pvs T 1 936072,281**
Erro 106693,590**
Média Geral 2730
Média (P) 2788
Média (T) 2497
Eficiéncia do Latice 95,75
CV(%) 11,97

**: significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Houve efeito significativo (p<0,01) de populacdes (Tabela 5). Portanto, ha diferenca
significativa entre as médias de produtividade das populagbes, o que permite identificar e
selecionar as mais promissoras. A estimativa do CV, foi de 11,97% (Tabela 5), indicando que
h& boa qualidade experimental, ja que esta estimativa esta abaixo dos 20% e, além disso, esté
abaixo dos valores de CV’s relatados na literatura para experimentos com a cultura do
feijoeiro (MARQUES JUNIOR et al., 1997).

A tabela 6 apresenta as médias de produtividade das 20 populagbegi&das na
safra da seca. A maior média de produtividade entre as populacées foi de 3283ekg.ha
menor média foi de 2388 kg:h4Tabela 6). As 20 populacdes néo diferiram pelo teste de
Dunnett a 5% de probabilidade da testemunha mais produtiva, a cultivar BRS Estilo (Tabela
6). Isto demonstra que estas populacdes tém elevado potencial produtivo. Além disso, por se
tratar de populacBes segregantes ha muita variabilidade dentro destas. Com isso, € possivel
extrair dessas populac¢des linhagens capazes de superar a testemunha BRS Estilo em termos
de produtividade.

TABELA 6. Médias de produtividade de grdos (PROD), em Kkf.lms 20 populacdes
segregantes,Flo ciclo trés (). Safra seca 2019. Coimbra, MG.

Populagéo PROD (Kg.ha™)

714 3283 a b c
703 3215 a b c d
707 3074 a b c d
702 3061 a b ¢ d
699 3053 a b ¢ d
704 2991 a b ¢ d
708 2864 a b ¢ d
700 2850 a b ¢ d
713 2779 a b c d
696 2772 a b c d
698 2744 a b c d
712 2740 a b c d
710 2704 a b c d
709 2637 a b ¢ d
701 2624 a b ¢ d
697 2536 a b ¢ d
715 2497 a b ¢ d
706 2491 a b ¢ d
711 2456 a b c d
705 2388 a b c de

Estilo 3071 a

Madrepérola 2715 b

Pérola 2689 c

VC25 2426 d
Uai 1586 e

Médias seguidas pela mesma letra da testemunha, na coluna, ndo diferem estatisticamente da
testemunha (Dunnett, 5%).
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No presente estudo foi realizada a predi¢cdo do potencial das populadéegeifarem
linhagens que superem a cultivar Pérola (padréo), com base na produtividade de gréos
(g/planta). Para este fim foi utilizada a metodologia proposta por Jinks e Pooni (1976). Dessa
forma, baseando-se nos dados de médias e variancia da produtividade de gréaos, eatimou-se
probabilidade de superar o padréo (PSP) em 25% de cada populacédo. A tabela 7 apresenta as
médias, as variancias e as PSP das 20 populagégaliadas.

TABELA 7. Probabilidade de superar a testemunha Pérola em 25% (PSP) (Jinks e Pooni,
1976) das 20 populacdes segregantedorciclo trés (¢), considerando a produtividade de
graos (PG). Safra seca 2019. Coimbra, MG.

Populacio Média (g/planta) Variancia genética PSP (%)
714 10,945 32,6211 49,20
703 10,718 5,5639 47,61
702 10,203 88,2855 47,21
707 10,246 42,7727 46,81
699 10,176 14,6106 45,22
704 9,972 25,9794 45,22
700 9,501 30,1405 43,64
696 9,240 44,7580 43,25
698 9,148 42,9100 42,86
708 9,548 16,0309 42,47
713 9,264 28,6115 42,47
706 8,302 90,4475 42,47
709 8,788 32,7149 41,29
712 9,132 16,6807 40,90
697 8,453 37,3470 40,13
715 8,325 38,9793 39,74
705 7,960 44,7992 38,97
710 9,012 1,0654 37,83
701 8,747 5,2296 37,45
711 8,186 6,4185 34,83

Testemunha Média Variancia ambiental
Pérola 8,960 46,7300

A PSP variou de 49,20% (populacéo 714) a 34,83% (populagéo 711). Segundo as
estimativas de PSP, as populagdes mais promissoras sao: 714 (49,20%); 703 (47,61%); 702
(47,21%); 707 (46,81%); 699 (45,22%); 704 (45,22%); 700 (43,64%); 696 (43,25%); 698
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(42,86%); 708 (42,47%). Sendo que estas popula¢gdes também estdo entre as 10 com maiores
médias de produtividade (Tabela 6), o que indica a eficiéncia desta metodologia para predizer
o potencial de populacfes segregante de feijoeiro. Nos trabalhos conduzidos por Trindade
(2020), Melo (2006), Oliveira (2003) e Abreu et al. (2002), ha relatos da eficiéncia da
metodologia Jinks e Pooni (1976) para predizer o potencial de populacdes segregantes de
feijoeiro.

A populacédo 703 apesar da elevada estimativa de PSP (47,61 %) apresentou uma baixa
variancia genética (5,5639) (Tabela 7). O inverso ocorreu com a populacdo 706. Apesar de
esta populacdo apresentar elevada variancia genética (90,4475), a estimativa de PSP foi de
42,47% (Tabela 7). E importante ressaltar que a avaliagéo de plantas individuais pode sofrer
grande influéncia devido a competicdo dentro de cada parcela além do efeito de bordadura
(VELLO; VENCOVSKY, 1974). Diante disso, como a variancia ambiental foi estimada co
base em apenas uma testemunha (Pérola), essa estimativa viesada pode ndo representar

verdadeira variancia genética das populacdes (ROCHA et al., 2013).

5.3. Avaliacdo de familias k3 do ciclo trés (G )

A tabela 8 apresenta o resumo da andlise de variancia individual da produtividade de
graos referente a avalicdo das familiag & G;,. A média de produtividade geral do
experimento foi de 3213 kg.fidTabela 8). J4 a média das familias avaliadas atingiu os 3259
kg.ha' (Tabela 8) superando a média de produtividade do feijéo irrigado (CONAB, 2021).
Cabe ressaltar, que médias de produtividade com essas propor¢cdes sdo atingidas sob sistema
de cultivo nos quais sdo empregados elevados niveis de tecnologia.

A estima do CV experimental foi de 21,22% (Tabela 8) o que indica uma boa
qualidade experimental. Dado que este valor ficou entre os valores de CV relatados na
literatura para experimentos com o feijoeiro (MARQUES JUNIOR et al., 1997). Além do
mais, a estimativa do CV ficou abaixo do CV maximo permitido (25%) pelo MAPA para 0s
ensaios de VCU (BRASIL, 2006).

Com base na analise de variancia, detectou-se efeito significativo (p<0,01) para a fonte
de variacdo familias (Tabela 8). Ou seja, ha diferenca significativa entre as médias de
produtividade. Isso € muito importante para o processo de selegdo, pois assim, € possivel
selecionar as familias mais promissoras visando a extracdo de linhagens superiores de feijao

carioca.
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TABELA 8. Resumo da andlise de variancia da produtividade de gréos (PROD), efh kg.ha
referente & avalicdo das 380 familiag @o ciclo trés (G), na safra das dguas de 2019. Safra
seca 2019. Coimbra, MG.

Quadrado Médio

Fonte de Variacédo GL
¢ PROD
Tratamento (Trat) 399 1642389.0414**
Familias (Fam) 379 1538175.369**
Fam/Populacdo 696 18 1385265.870**
Fam/Populacéo 697 18 788474.289**
Fam/Populacéo 698 18 894237.727**
Fam/Populacdo 699 18 1398561.726**
Fam/Populacéo 700 18 1337719.029**
Fam/Populacéo 701 18 615255.736
Fam/Populagéo 702 18 1564775.302**
Fam/Populacdo 703 18 1324977.247**
Fam/Populacdo 704 18 1070059.889**
Fam/Populacéo 705 18 503598.36&
Fam/Populagéo 706 18 1251272.671**
Fam/Populacao 707 18 1681508.065**
Fam/Populacéo 708 18 1800961.644**
Fam/Populacao 709 18 595843.77%
Fam/Populagdo 710 18 2509363.179**
Fam/Populacdo 711 18 558510.59%
Fam/Populacéo 712 18 1259255.769**
Fam/Populacdo 713 18 1897911.246**
Fam/Populagdo 714 18 2075964.163**
Fam/Populacéo 715 18 1797342.494**
Entre Populacdes 19 5756474.0344**
Testemunas (T) 19 2154244.920**
Famvs T 1 31414109.261**
Erro 361 464781,5297
Média Geral 3213
Média (Fam) 3259
Média (T) 2349
Eficiéncia do Latice 98,01
CV(%) 21,22

** g " significativo e ndo significativo a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo.teste F

Desmembrou-se a fonte de vaéiagamilias em familias por populacdo (Fam/Pop).
Isto foi feito para identificar se ha diferenca significativa entre as médias de produtividade
dentro de cada familia. N&o foi detectado efeito significativo (p>0,01) de Fam/Pop para as
familias k.3 extraidas das populagbes 01, 705, 709 e 711 (Tabela 8). Em contra partida,
para todas as outras familias extraidas das demais populagbes foi detectado efeito

significativo (p<0,01) de Fam/Pop (Tabela 8). Portanto, este fato aponta que ha diferenca
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significativa ente as médias de produtividade dentro das familias. Com isso, é possivel
identificar e selecionar os fenétipos mais favoraveis.

A tabela 9 apresenta as médias de produtividade das familias por populacdo, bem
como os limites inferiores e o0s superiores. Estes limites referem-se as maiores (limite
superior) e menores (limite inferior) médias dentro de cada familia, respectivamente. A maior
média de produtividade das familias por populacéo foi de 4046 %géado a menor média
de 2584 kg.hd (Tabela 9). Observou-se também, que as maiores médias sdo das familias que
foram extraidas das 10 populacdes ddm maior potencial para extracdo de linhagens

superiores segundo o Jinks e Pooni (1976) (Tabela 7).

TABELA 9. Médias da produtividade de gréos (PROD), em Ky.Has familias & do ciclo
trés (Gy) por populacéo e limites inferiores e superiores. Safra das aguas de 2019.

FAM/POP NOME PROD LIM INF LIM SUP

1 696 3717 2358 5412

697 3496 2144 4320
3 698 2981 1877 4676
4 699 3269 1661 5056
5 700 3361 1806 5113
6 701 3247 2495 4644
7 702 3583 2085 5262
8 703 4046 2303 5710
9 704 2952 1729 4291
10 705 2855 1590 3561
11 706 3887 2335 4958
12 707 3239 1658 4958
13 708 3425 1220 4776
14 709 2871 1997 4036
15 710 3014 840 4598
16 711 2640 1779 3739
17 712 3491 1283 5108
18 713 3163 1287 5034
19 714 2584 154 4342
20 715 3349 1582 4556

Testemunhas Estilo 1760
Pérola 2018

A tabela 10 contém as médias das 30 familiasniais produtivas. Dentre essas,
mais produtiva teve média de 5710 kg lfRabela 10)ja a média da menos produtiva foi de
4499 kg.hd (Tabela 10). Observa-se que mesmo a familia menos produtiva, dentre as 30,

obteve uma elevada média de produtividade. Todas as 30 familias superaram as testemunhas
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Pérola e BRS Estilo, segundo o teste de Dunnett a 5%. Este resultado demonstra o elevado
potencial produtivo destas familias, bem com o potencial para derivagédo de linhagens elites.

TABELA 10. Médias da produtividade de grdos (PROD), em Ky.ldas 30 familias 43
mais produtivas do ciclo trés (. Safra das aguas de 2019.

Familias Cruzamento de origem PROD (Kg.ha")
703F2134 703 5710
696F21335 696 5412
702F21132 702 5262
702F21120 702 5161
703F2136 703 5149
700F21302 700 5113
712F21100 712 5108
696F21324 696 5100
699F21143 699 5056
713F21225 713 5034
706F21250 706 4958
707F2119 707 4958
700F21304 700 4932
706F21266 706 4916
706F21251 706 4883
703F2131 703 4879
703F2123 703 4821
708F21349 708 4776
703F2130 703 4717
708F21356 708 4688
698F21229 698 4676
701F2179 701 4644
707F212 707 4636
710F21316 710 4598
715F21170 715 4556
702F21121 702 4532
702F21119 702 4528
715F21158 715 4515
713F21216 713 4501
710F21306 710 4499
Testemunhas Pérola 2018 a
Estilo 1760 b

Médias seguidas pela mesma letra da testemunha, nas colunas, ndo difere estatistizamente
testemunha (Dunnett, 5%).

Observou-se que dentre as 30 familiag fRais produtivas (Tabela 10), 18 foram
extraidas das 10 populacdesnkais promissoras (Tabela 7) segundo metodologia de Jinks e
Pooni (1976). Este resultado corrobora para a eficiéncia da metodologia do Jinks e Pooni
(1976) de predizer o potencial de populacdes segregantes, assim como para identificar as

familias mais promissoras visando a extracao de linhagens superiores de feijao tipo carioca.
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6. CONCLUSOES

Foram selecionadas 20 familias do ciclp giie reinem fendtipos favoraveis para
derivacdo de novas linhagens de feijao do tipo carioca. Dentre as 20 familias selecionadas, a
de numero 26 se destacpor associar fenotipos favoraveis para os trés caracteres avaliados
(arquitetura de planta, aspecto comercial dos graos e potencial de producao).

Por meio da metodologia de Jinks e Pooni (1976) foi possivel ranquear as populacdes
F, do ciclo G; de modo a selecionar aquelas com maior potencial para deridac
linhagens.

Das 380 familias &z do ciclo G, as 30 de maior produtividade de grdos superaram as
testemunhas Pérola e BRS Estilo. Dezoito destas foram extraidas das 10 populatiss F

promissoras segundo a metodologia de Jinks e Pooni (1976).
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