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RESUMO

ANJOS, Rafael Silva Ramos dos, M.Sc., Universidedderal de Vigosa, julho de
2015. Selecéo recorrente fenotipica pelo diametro do higdtilo no melhoramento

da arquitetura do feijoeiro. Orientador: Pedro Crescéncio Souza Carneiro.
Coorientadores: José Eustaquio de Souza Carn€osme Damido Cruz.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficaciasgéecao recorrente fenotipica, pelo
didmetro do hipocoétilo, no melhoramento da arquitetde plantas do feijoeiro. A
populacdo base (ciclo zero 4)@oi constituida por 20 populagfes selecionadpartr

de 48 hibridos fs, com base em cruzamentos em esquema de dias@lp(6 x 8)
entre 14 linhagens de feijoeiro. A populacdo donpiio ciclo de selecéo recorrente
(ciclo um — G) foi formada a partir da recombinacdo das plafRtado ciclo G que
apresentaram os maiores diametro de hipocotilc2Apopulacdes do ciclopGoram
recombinadas em esquema de dialelo circulantejzartdo como unidade de
recombinacdo quatro plantas oriundas de semenjeslab quatro plantas que
apresentaram os maiores diametros de hipocotitada populacéo do ciclgCAssim,
foram obtidas 20 populagbes do cicla. @s 20 populagbes do ciclop@ as 20
populacdes do ciclo (foram avancadas até a geracdodguando foram avaliadas em
um mesmo experimento, juntamente com nove testeraumaafra da seca de 2013.
As populacdes foram avaliadas, em nivel de planthigiduais, quanto ao diametro do
hipocatilo e a producéo de gréos; e em nivel degt@rquanto a nota de arquitetura de
plantas e a produtividade de grados. Na geragadeFcada uma das populacdes dos
ciclos G e G foram selecionadas as 19 plantas de maior diandetrimipocétilo para
avaliacdo de suas progénies, totalizando em 38&fEpres do ciclo £e 380 progénies
do ciclo G. As geracdes £ e k.4 das 380 progénies do ciclg @ram avaliadas,
respectivamente, nas safras do inverno de 2011sea#ade 2012. Ja as avaliagbes das
geracoes F3 e k.4 das 380 progénies do ciclg foram realizadas, respectivamente, nas
safras do inverno de 2012 e da seca de 2014. Aprdg@nies dos ciclos,@ G foram
avaliadas juntamente com 13 testemunhas. As ceslitt@s avaliadas foram nota de
arquitetura de plantas, produtividade de graogechs comercial de graos tipo carioca.
Os dados obtidos a partir das populacdes e dagémesgforam utilizados na estimacao
do progresso genético do programa de selecdo eeterrfenotipico baseado no
didmetro do hipocdtilo. Observou-se estimativagodegresso genético para notas de
arquitetura de plantas de 4,93%, com base na e&alidas populacdes, e de 1,79%,



com base na avaliacdo das progénies. Também hoanbo gpara didmetro do
hipocétilo na avaliagdo das populacdes (4,95%), cardio associacdo desta
caracteristica com arquitetura mais ereta de @aridservou-se que entre as dez
populacdes que apresentaram maiores probabilidaéesextracdo de linhagens
superiores quanto a arquitetura, oito foram doocfel e apenas duas do cicla.C
Assim, conclui-se que a sele¢éo fenotipica por rdeidiametro do hipocatilo é eficaz

no melhoramento da arquitetura do feijoeiro.



ABSTRACT

ANJOS, Rafael Silva Ramos dos, M.Sc., Universidadderal de Vigosa, July, 2015.
Phenotypic recurrent selection by hypocotyl diametein improvement the beans
architecture. Adviser: Pedro Crescéncio Souza Carneiro. Cosadsi José Eustaquio
de Souza Carneiro and Cosme Damiao Cruz.

The objective of this study was to evaluate thdacafly of phenotypic recurrent
selection, by hipocotyl diameter in the improvemefnibean plant architecture. The base
population (cycle zero - & was composed of 20 populations selected from 48 F
hybrids, based on partially cross dialel designx(8) between 14 beans lines. The
population of the first recurrent selection cyctydle one - @ was formed from
recombination of the &ycle R plants that showed the highest hipocotyl diamétee.

20 populations of g cycle were crossed in diallel circulating desigrsing as
recombination unit four plants fromz ISeeds of the four plants that had the highest
hypocotyl diameters of each population of €ycle. Thus, it was obtained 20
populations of the Ccycle. The 20 populations of the) Cycle and & cycle of 20
populations were advanced unty generation, when they were evaluated in the same
experiment together with nine checks in the drowggason of 2013. The populations
were evaluated at the level of individual plantspat the hypocotyl diameter and grain
yield ; and plot level, about the architecture noteplants and grain yield. In the, F
generation of each population of cyclesadd G were selected the 19 plants of larger
hypocotyl diameter to evaluate their progeny, totpl380 progenies of Lcycle and
380 progenies of Ccycle. The generations, fand k.4 of 380 progenies of Ccycle
were evaluated, respectively, in the winter seasisl and in the drought season
2012. Already evaluations of generationg &nd k.4 of 380 progenies Lcycle were,
respectively, in the winter season 2012 and thaghibseason 2014. The 380 progenies
of Co and G cycles were evaluated together with 13 witnes$ég characteristics
evaluated were note of plant architecture, graghidyand commercial aspect of carioca
grain beans. The data obtained from the populatemd progenies were used to
estimate the genetic progress of phenotypic restgelection program by hypocotyl
diameter. It was observed genetic progress forsnotearchitecture plants of 4.93%,
based on the evaluation of populations, and 1.7886ed on the evaluation of the
progenies. There were also gains for hypocotyl diam in evaluation of the

populations (4.95%), indicating association of teiature with architecture more erect

Xi



of plants. We observed that between ten populatibas have higher probabilities of
extraction higher lines about the architecturehevwgere in the €cycle and only two of
the G cycle. Thus, we concluded that the phenotypiccsiele by hypocotyl diameter is

effective in improving bean architecture.
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INTRODUCAO GERAL

O feijdo-comum PRhaseolus vulgarisL.) € um dos mais importantes
constituintes da dieta da populacao brasileiraj@eaconhecido como excelente fonte
de proteina, carboidratos e minerais, especialneféero. No ano de 2011, o consumo
brasileiroper capitadessa leguminosa foi de aproximadamente 18 kg EBOREM e
CARNEIRO, 2015).

Na safra 2013/14, a producao de feijdo no Brasild®i3.453.700 toneladas
(CONAB, 2015). No entanto, a média de produtividdddeijdo no pais é considerada
baixa, como pode ser observado na safra 2013/14yuema produtividade média de
feijio foi de 1.026 kg hh (CONAB, 2015). Entre as principais causas da baixa
produtividade observada, destacam-se a predomaadei pequenos e medios
agricultores, que utilizam baixo nivel tecnolégita producdo de feijao; além disso,
fatores climaticos, como escassez ou ma distribuiigd chuvas influenciam no baixo
rendimento, uma vez que a irrigacado nao € praboaum entre os produtores de feijao
(BOREM e CARNEIRO, 2015).

Diferentes tipos de feijdes sédo cultivados no pdétre eles pode-se citar
feijdbes dos tipos preto, carioca, roxo, mulatinmosinha, vermelho e manteigao
(VIEIRA et al., 2005). No entanto, destaca-se {afedo tipo carioca, que € aceito em
praticamente todo o Brasil, respondendo por 52%réa cultivada com feijao (MAPA,
2015) e por 79% dos tipos de feijdo consumidosais (CARNEIRO et al., 2012).

Nos ultimos anos, a cultura do feijoeiro também tspertado interesse dos
grandes produtores, com uso de alta tecnologialRAEet al., 2005), de modo que
existem agricultores brasileiros que ja ultrapasaamarca de produtividade de 3.000
kg ha' (BOREM e CARNEIRO, 2015). No Brasil o feijéo é tivddo em trés safras:

das 4guas (plantio de agosto a novembro), da po#i¢ de dezembro a marco) e do



inverno (plantio de abril a julho). O grande pramuie feijdo tem optado pelo cultivo
do feijdo no outono / inverno. Nessa safra utifeaalta tecnologia e € necessario o uso
de irrigacao. Isso deixa a cultura menos vulneravatores climaticos, proporcionando
maior estabilidade de producéo, além de possibéit@btencdo de grédos de melhor
qualidade, pois a colheita € feita em periodo sAtn disso, permite a expansao da
cultura na entressafra de outras culturas, comdhm fARAUJO e FERREIRA, 2006).

Devido a essa melhoria do nivel tecnoldgico emutege cultura do feijoeiro
pelos grandes produtores, a busca por plantasgdéedura mais ereta que facilitem os
tratos culturais e, principalmente, a colheita mexzda, tem despertado o interesse dos
melhoristas de feijdo em desenvolver cultivares aeuitetura mais ereta
(COLLICCHIO et al., 1997; SILVA et al., 2009). Ptas de arquitetura mais ereta,
além de permitirem a colheita mecanizada com menoeedas e facilitarem os tratos
culturais, reduzem a incidéncia de doencas, comoofo-branco, e possibilitam a
obtencéo de gréos de melhor qualidade, uma veregue o contato das vagens com o
solo umido quando a colheita coincide com longa$oges chuvosos (RAMALHO et
al., 1998; TEIXEIRA et al., 1999; PIRES et al., 2D1

A arquitetura da planta do feijoeiro € uma cardstiea complexa, dependente
de outros caracteres, como o habito de crescimemtdmero e angulo de ramificacdes,
0 numero e comprimento dos entrends, a alturaatagyla distribuicdo das vagens e o
didmetro do hipocétilo (SANTOS e VENCOVSKY, 198@&IKEIRA et al., 1999). De
modo geral, a avaliacdo da arquitetura do feijono sido realizada por meio de uma
escala de notas (COLLICCHIO et al., 1997; RAMALHCak, 1998; TEIXEIRA et al.,
1999; MENEZES JUNIOR et al., 2008; MENDES et abp2; SILVA et al., 2009;

MENEZES JUNIOR et al., 2013; PIRES et al., 2014). éhtanto, a avaliacdo visual,



por meio de notas, exige experiéncia dos avaliadoaea uma avaliacdo mais precisa e
acurada da arquitetura de plantas do feijoeiro.

Em face dessa dificuldade, alguns trabalhos foraalizados no intuito de
identificar caracteres relacionados com arquitetdea plantas de feijoeiro e com
potencial de serem utilizados na selecéo indirata plantas de arquitetura mais ereta
(ACQUAAH et al., 1991; OLIVEIRA, 2012; MOURA et al2013; SILVA et al., 2013;
POERSCH, 2013).

Em um trabalho envolvendo analise de trilha, Maetral. (2013) observaram
que o angulo de insercdo dos ramos, a altura demapl e o diametro do hipocotilo
foram os principais caracteres relacionados a w@tgua de plantas do feijoeiro. Os
autores destacaram o potencial do diametro do éifp@como indicador efetivo da
arquitetura de plantas do feijoeiro, uma vez q@e earater apresentou alta correlacédo
genética e alto efeito direto sobre nota de aryudade plantas. Segundo os autores, 0s
maiores diametros de hipocétilo estdo associagtsnsas de arquitetura mais ereta.

A associacao entre diametro do hipocotilo e aryuiiede plantas em feijoeiro
também foi verificada por Silva et al. (2013). Cbase em cruzamentos em esquema
de dialelo parcial, esses autores também verificgreedominancia de efeitos génicos
aditivos no controle genético do diametro do hipidmdée maior estimativa de
herdabilidade no sentido amplo (0,81) para est@#eaem relacdo a nota de arquitetura
de plantas (0,60), o que fortalece o potencial @dmndtro do hipocoétilo na selecéo
indireta de plantas mais eretas.

Com o objetivo de verificar o potencial do diametmhipocaétilo na selecdo de
plantas de arquitetura mais ereta, Oliveira (20&2pPoersch (2013) avaliaram a
associagdo entre o didametro do hipocotilo de ptaBt@ a nota de arquitetura de suas

progénies. Esses autores observaram baixa cowelegtie os dados de plantas



individuais e de suas respectivas progénies. Emitigt verificaram associacdo entre o
valor médio do diametro do hipocotilo de gruposideminimo quatro plantas Eom a
nota media de arquitetura de plantas de suas pesmé@onforme esses autores, 0S
resultados obtidos indicam elevada influéncia antblena manifestacdo do carater
diametro do hipocétilo. No entanto, o uso de grugesplantas permite que entre as
plantas selecionadas estejam aquelas de maior galootipico para diametro do
hipocotilo. Desse modo, Poersch (2013) propdemaoodésquatro plantas com maior
diametro do hipocotilo como unidade de recombinagégrogramas de melhoramento
que visem a obtencéo de genotipos de feijoeiro aguoitatura mais ereta.

Pelo fato da arquitetura do feijoeiro ser uma daré&tica complexa e controlada
por varios genes (TEIXEIRA et al.,, 1999); e comtatee Silva et al. (2013) que os
alelos de interesse para essa caracteristica emensé em diferentes linhagens, a
chance de obter genoétipos que reinam a maiorialdls favoraveis em apenas uma
etapa de cruzamento (cruzamento biparental) € rpeijoena. Desse modo, a selecao
recorrente (HULL, 1945) é uma estratégia promissaranelhoramento da arquitetura
de plantas de feijoeiro, uma vez que essa estaatdgpa aumentar as chances de obter
genotipos com o maior numero de alelos favoravepardir de repetidos ciclos de
selecédo e recombinacdo (RAMALHO et al., 2012).

A selecdo recorrente pode ser realizada com baseelegdo de individuos
(selecéo fenotipica ou massal) ou com base nadsetig;progénies, na qual se utiliza a
populacdo estruturada em progénies (BOREM e MIRANIZA09). A selecdo
recorrente fenotipica apresenta maior potenciala paaracteristicas de alta
herdabilidade, uma vez que considera somente iafgies sobre o fendtipo dos

individuos como critérios de selecdo (BUENO et 2006). A principal vantagem da



selecédo recorrente fenotipica é a reducdo do temegessario para cada ciclo de
selecéo, o que acelera o processo de selecaoameofRAMALHO et al., 2012).

Para programas de selecdo recorrente com plantdgaawas, Ramalho et al.
(2012) propdem que as hibridacdes sejam realizdeldsrma direcionada e simultanea
ao processo de selecdo. Assim, uma estratégidizarass cruzamentos em esquema de
dialelo circulante (BEARZOTI, 1997), em que cadaitgg, ou populacao, participa de
dois cruzamentos em cada ciclo de selecdo. Desde, m@artir de uma populacéo base
estruturada em 20 populacdes oriundas de cruzaméiparentais, por exemplo, €
possivel obter 20 populacbes do primeiro ciclo elecgio recorrente. Os cruzamentos
direcionados, em esquema de dialelo circulantenipem que nos sucessivos ciclos de
intercruzamentos a contribuicdo de cada genit@ aenesma, além de que ao longo
dos ciclos de selecédo recorrente aumenta-se o oudeergenitores envolvidos na
genealogia das populacdes.

A selecéao recorrente tem sido empregada com suocessaltura do feijoeiro.
Menezes Junior et al. (2008), avaliando os caresferodutividade de graos, arquitetura
de planta e tipo de grdos em feijdo carioca, olbsem progresso genético de 3,1%
considerando as trés caracteristicas simultaneam&m um programa de selecao
recorrente de feijdo vermelho, Menezes Junior et(2013) estimaram progresso
genético de 7,5% para produtividade de graos, 7%4 ppo de gréo, 33,4% para
resisténcia a ferrugem e 13,2% para resisténciarecima-angular. Cabe ressaltar que
esses programas de melhoramento basearam-se rg&@vaselecdo e recombinagéo de
progénies.

A selec¢do recorrente fenotipica também tem se @iliana cultura do feijoeiro.
Amaro et al. (2007), em um programa de selecaorne@® com base na selecdo e

recombinacdo das plantas de feijoeiro mais resetena mancha-angular



(Pseudocercospora griseglaestimaram progresso genético de 6,4% por cigdo d
selecéo para resisténcia a essa doenca. Essegsm{peestimado a partir da avaliagao
de progénies &3 de cinco ciclos seletivos. Segundo os autorestratégia de selecao
recorrente fenotipica permitiu obter um ciclo déeg& por ano, o que evidencia
reducdo do tempo necessario para cada ciclo deéselecorrente comparado a
avaliacao de progénies.

Silva et al. (2007) alcancaram ganhos de 2,2% aocamanto a reducdo do
namero de dias para o florescimento, também utitleaselecéo recorrente fenotipica.
Segundo os autores, sementggadfam semeadas no campo e as plantas que emitiram
os primeiros botdes florais foram intercruzadashumaémente, por um periodo de cinco
dias sucessivos. Com essa estratégia, a selec@dombiinacdo foram realizadas na
mesma safra de cultivo das populacdes. Resultadosigsores também foram obtidos
por Pires et al. (2014) com a selecao recorrematif@ica, em que os autores relataram
ganhos de 1,62% para arquitetura de plantas ptr de selecédo recorrente massal,
baseado na avaliacéo visual das plantas.

Na selecéo recorrente, 0 progresso genético devesimado periodicamente
para orientar os melhoristas a respeito das egiaatéle selecdo utilizadas (MENEZES
JUNIOR et al., 2008; RAMALHO et al., 2012). A estigiio do progresso genético
apresenta diferencas nas metodologias empregadataatas aldgamas e autégamas.
Para alégamas, como apds cada recombinacdo a p@puddinge o equilibrio de
Hardy-Weinberg, o progresso genético é estimadopacando-se as populacdes dos
diferentes ciclos. Em plantas autbgamas, a freqa@enotipica € alterada ao longo das
geracOes devido a endogamia e, dependendo da maiarde dominancia no controle
do carater, a média pode ser alterada. Dessa farma, alternativa para estimar o

progresso genético em plantas autbgamas é avahagens que sao obtidas ao final de



cada ciclo seletivo (RAMALHO et al., 2012). No emtta o tempo requerido para a
obtencdo das linhagens pode ser considerado um vewente no uso dessa
metodologia nas estimativas de ganhos nos prograieaselecdo recorrente. A
utilizacdo das populacdes ou progénies em gerapdes avancadas de endogamia é
uma alternativa para estimativas dos ganhos coslea&® recorrente, em especial para
caracteres cujo controle genético € devido aostosfegénicos aditivos em
predominancia.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a &fia da selecdo recorrente
fenotipica, pelo diametro do hipocotilo, no melmeato da arquitetura de plantas do
feijoeiro, considerando estimativas de progresseétyg com base em populacdes e

progénies em geracdes avancadas de endogamia.
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CAPITULO |

PROGRESSO GENETICO DE UM CICLO DE SELECAO RECORRENTE
FENOTIPICA NO MELHORAMENTO DA ARQUITETURA DO FEIJOE IRO
POR MEIO DO DIAMETRO DO HIPOCOTILO
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1. Resumo

Este trabalho foi realizado com o objetivo de estim progresso genético para a
caracteristica arquitetura de plantas do feijoapds um ciclo de selecéo recorrente
fenotipica por meio do diametro do hipocoétilo. A plagéo base (ciclo zero —)Joi
constituida por 20 populacfes, selecionadas a mEtd8 hibridos £5 com base em
cruzamentos em esquema de dialelo parcial (6 8¢ €4 linhagens de feijoeiro. A
populacdo do primeiro ciclo de selecéo recorretitdo(um — G) foi obtida a partir da
recombinacdo das 20 populacbes do ciclp eth esquema de dialelo circulante,
utilizando como unidade de recombinacdo quatrot@éal, oriundas das quatro plantas
F, de maior diametro do hipocatilo selecionadas eda gopulacédo do ciclogCAssim,
foram obtidas 20 populacbes do cicla. @s 20 populacbes do ciclop@ as 20
populacdes do ciclo foram avancadas até a geracgaodguando foram avaliadas em
um mesmo experimento, juntamente com nove testemsyumia safra da seca de 2013.
Utilizou-se o delineamento em blocos casualizadosy trés repeticoes e parcelas
constituidas de quatro linhas de 3,0 m e espagata®,5 m. As populacdes foram
avaliadas, em nivel de plantas individuais, quaadodiametro do hipocaétilo e a
producao de graos; e em nivel de parcelas, quantdaade arquitetura de plantas e a
produtividade de grdos. Os dados obtidos de plantigiduais das populacdes dos
ciclos G e G, na geracao 4-foram utilizados para estimar o potencial dasufagbes
para extracdo de linhagens superiores; e os valoggios de nota de arquitetura,
didmetro do hipocotilo e produtividade de graos piggulacdes foram utilizados para
estimar os ganhos obtidos com um ciclo de selex@mrnente fenotipica. Com base na
selecao recorrente fenotipica, pelo diametro doddiilo, obteve-se ganhos de 4,93%
para notas de arquitetura de plantas, de 4,95%dwreetro do hipocoétilo e ndo houve

alteracdo expressiva na produtividade de gréasbém observou-se que entre as dez
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populacdes que apresentaram maiores probabilidaéesextracdo de linhagens
superiores quanto a arquitetura, oito foram doocf¢] e apenas duas do cicla.C
Conclui-se que a selecdo indireta pelo diametro hgoocotilo € efetiva no
melhoramento da arquitetura de plantas do feijopoo meio da selecdo recorrente

fenotipica, sem reduzir a produtividade de graos.

Palavras-chave: progresso genético; Jinks e Poamjuitetura ereta;Phaseolus

vulgaris.
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2. Abstract

This work was carried out with objective of estimdahe genetic progress for traits
related with bean plant architecture after oneeyélphenotypic recurrent selection by
hypocotyl diameter. The base population (cycle zerG, was composed of 20
populations selected from 48 & hybrids, based on partially cross dialel degigx 8)
between 14 bean lines. The population of first nemirselection cycle (cycle one 1)C
was obtained from the recombination of 20 populatid® cycle in scheme of
circulating dialel, using as recombination unit fégrplants from the four Fplants of
greater hypocotyls diameter selected in each ptipual of G cycle. Thus, there was
obtained 20 populations of the €ycle. The 20 populations of the €/cle and ¢ cycle

of 20 populations were advanced evargEneration, when they were evaluated in the
same experiment together with nine witnesses indtbeght season 2013. | used the
randomized block design with three replications pluds consisting of four rows of 3.0
m, spaced of 0.5 m. The populations were evaluatdtie level of individual plants,
about the hypocotyls diameter and grain yield; anglot level, about the note plant
architecture and grain yield. The data obtainethfrodividual plants of the populations
of cycles G and G, in the K generation were used to estimate the potential of
population for extracting superior lines; and therage values of note architecture,
hypocotyl diameter and grain yield of the populatiwsare used to estimate the gains
obtained with a phenotypic recurrent selection €y@ased on phenotypic recurrent
selection, by diameter of hypocotyl, was obtaine®3% gains for note plant
architecture, 4.95% for diameter hypocotyl ande¢hgas not significant change in grain
yield. Also it was observed that between the tw@utations that have higher
probabilities of extraction lines higher about #rehitecture, eight were in the €ycle

and only two of the gcycle. | conclude that indirect selection by thanoeter of
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hypocotyl is effective in improving the bean plamthitecture by phenotypic recurrent

selection without reducing grain yield.

Keywords: genetic gain; Jinks and Pooni; architecarect;Phaseolus vulgaris
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3. Introducéo

Nos ultimos anos, devido a expansdo da culturaitwefro em areas irrigadas e
a um maior emprego de tecnologias na cultura, @gramas de melhoramento de feijao
carioca tém buscado desenvolver novos cultivaresagaociem elevada produtividade,
graos dentro dos padrdes comerciais e arquiteteta ée plantas (COLLICCHIO et al.,
1997; CUNHA et al., 2005; MENEZES JUNIOR et al.080SILVA et al., 2009).

Plantas com arquitetura mais ereta permitem umheital mecanizada com
menores perdas; facilita a locomocdo de implemeatygcolas, reduzindo danos a
cultura; melhora o arejamento, reduzindo incidédei@oencas como o mofo-branco; e
reduz o contato das vagens com o solo umido, pbssibio obtencédo de gréos de
melhor qualidade (RAMALHO et al., 1998; TEIXEIRA at., 1999; PIRES et al.,
2014).

A avaliacdo da arquitetura do feijoeiro por meio escala de notas é
amplamente utilizada pelos melhoristas de feljld®LOCCHIO et al.,, 1997;
RAMALHO et al., 1998; TEIXEIRA et al., 1999; MENEZ=JUNIOR et al., 2008;
MENDES et al., 2009; SILVA et al., 2009; MENEZESNIOR et al., 2013; PIRES et
al., 2014). No entanto, a arquitetura do feijoeérouma caracteristica complexa,
dependente de outros caracteres (SANTOS e VENCOVS3RE6; TEIXEIRA et al.,
1999). Assim, para uma avaliagdo mais precisa mdalda arquitetura do feijoeiro por
meio da escala de notas, exige-se experiénciav@iadores. Além disso, a escala de
notas apresenta uso limitado em nivel de plantdisiduais (MOURA et al., 2013;
SILVA et al., 2013).

Na busca por caracteres relacionados a arquitdtufaijoeiro e com potencial
de serem utilizados na selecdo indireta para emseteristica, Moura et al. (2013)

relataram que o didmetro do hipocotilo em feijo@ppesenta alta correlacdo genética
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de alto efeito direto com nota de arquitetura @afals, de modo que plantas mais eretas
apresentam maiores valores de diametro do hipocoétil

Rocha (2012) relata que a associacao observada diatnetro do hipocatilo e
nota de arquitetura de plantas ocorre em virtudgeates pleiotropicos com efeitos
aditivos. Além disso, Poersch (2013) verificou assg@o entre a média dos valores de
diametro de hipocoétilo de grupos de no minimo quatantas | e a nota média de
arquitetura de suas respectivas progénies. Esteahios evidenciam o potencial do uso
do diametro do hipocotilo na selecdo indireta paelhoramento da arquitetura de
plantas do feijoeiro.

Para caracteristicas controladas por varios genes) a arquitetura do feijoeiro
(TEIXEIRA et al., 1999), o melhoramento genéticalimdo por meio de ciclos de
selecdo (selecao recorrente) aumenta as chancedbtde gendtipos com o maior
namero de alelos favoraveis (RAMALHO et al., 201&)selecéo recorrente pode ser
estruturada de duas maneiras, com base na avatiagglecao de progénies ou baseada
na selecéo fenotipica em nivel de individuos (BOREMIRANDA, 2009). Na selecdo
recorrente fenotipica o tempo necessario para enoéd de cada ciclo de selecdo é
reduzido em relacdo a selecdo no ambito de prag@RIBRMALHO et al., 2012). Na
cultura do feijoeiro, a selecéo recorrente fencéipem sido empregada com sucesso em
programas de melhoramento visando a resisténci@seudocercospora griseola
(AMARO et al., 2007), a precocidade de florescime(BILVA et al., 2007) e ao
melhoramento da arquitetura de plantas (PIRES,&2@14).

Ramalho et al. (2012) relatam que, na selecdonerterem plantas autdgamas,
obter a populacdo base e depois iniciar a selecde pédo ser a melhor opcéo,
recomendando que as hibridagcbes sejam de formaatisela e simultanea ao processo

de selecdo. Neste caso, uma estratégia € readizaupamentos em esquema de dialelo
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circulante (BEARZOTI, 1997), de modo que cada geniiu populacdo participe de

dois cruzamentos em cada ciclo de selecdo. Assinpopulacfes obtidas em ciclos
mais avancados apresentam em suas genealogias iomninaero de genitores. ISso

permite aumentar a média da caracteristica solgdgele manter, ou até mesmo
aumentar, a variabilidade genética da populacagueo permite progressos genéticos
futuros.

As estimativas de progresso genético em programaseligdo recorrente
permitem ao melhorista inferir sobre a eficacia s#decdo recorrente e sobre a
necessidade de alguns ajustes. Entretanto, o pemggenético estimado em programas
de selecao recorrente em autbgamas tem se baseadeyal, apenas na média entre 0s
ciclos de selecdo (RAMALHO et al., 2012). Jinks @i (1976) propuseram uma
metodologia para avaliacdo de populacdes que aitéig estimativas da meédia e
variancia de uma populacdo na avaliacdo do seungatepara extracdo de linhagens
superiores.

Assim, os objetivos deste trabalho foram estimam dase em populagdes, o
progresso genético obtido em um programa de selegémrrente fenotipica para
arquitetura do feijoeiro, por meio da selecédo etdirpelo didametro do hipocdtilo; e
predizer o potencial das populacdes pela metodoldgilinks e Pooni (1976), visando
extracdo de linhagens superiores quanto a arquitete plantas e produtividade de

graos.
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4. Material e métodos

A partir do cruzamento entre 14 linhagens de feijo€Tabela 1) em esquema
de dialelo parcial (6 x 8), obtidos por Silva (2R1Roersch (2013) selecionou as 20
populacdes mais promissoras considerando os efdgtasmpacidade geral e especifica
de combinacéo dos caracteres notas de arquitetuptadtas, diametro do hipocatilo e
produtividade de gréos. Essas populacfes conatiiué ciclo zero (g (populacao
base) do programa de selecéo recorrente (Tabela 2).

Na geracao f sementes de cada uma das 20 populacdes do gidiorain
semeadas em campo na safra da seca de 2011,ndiiliparcelas de cinco linhas de
quatro metros. As plantas foram colhidas na maturacao fisiolégica e, poranus um
paquimetro digital, foram obtidas medidas de diégmneto hipocétilo em
aproximadamente 200 plantas de cada populacacar@ettio do hipocoétilo foi medido
um centimetro abaixo do no cotiledonar, confornmaatestrado na Figura 1.

As quatro plantas Fde maior diametro do hipocatilo de cada populai@oiclo
Co, foram selecionadas para recombinacéo, de moda gualade de recombinacéo foi
constituida de quatro plantag Rs 20 populacdes do cicloy@®ram recombinadas em
esquema de dialelo circulante (BEARZOTI, 1997).ealdb-se 20 populacdes do ciclo
um (G) do programa de selecao recorrente fenotipicag[ac).

As 20 populagdes do ciclop@ as 20 populagdes do ciclg foram avangadas
em bulk até a geracdo 4F quando foram avaliadas em um mesmo experimento,
juntamente com nove testemunhas (BRS Valente, BR®Snp€iro, BRSMG
Madrepérola, Pérola, BRSMG Talisma, CNFC 9437, A%0E/0 e A525), na safra da

seca de 2013.
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Tabela 1 Origem, tipo de gréo, tipo de planta e porte delihthagens de feijao
utilizadas nos cruzamentos dialélicos parcial §&I8VA, 2011)

Genitor” Origem Tipode grdo  Tipo de planta Porte

BRS Valente Embrapa Preto I Ereto

BRS Supremo Embrapa Preto Il Ereto

IPR Uirapuru IAPAR Preto Il Ereto

BRS Horizonte Embrapa Carioca Il Ereto

CNFC 9466 Embrapa Carioca I Ereto

A805 CIAT Carioca Il Ereto

A170 CIAT Mulatinho Il Ereto

A525 CIAT Mulatinho Il Ereto

VC6 UFV Carioca /1 Semiprostrado
BRSMG Majestoso UFLA Carioca [/ Semiprostrado
BRSMG Madrepérola UFV Carioca 11 Prostrado
L1? UFV Carioca /1 Semiprostrado
L2¥ UFV Carioca I Prostrado

L3Y UFV Carioca I Prostrado

Os oito primeiros genitores constituiram o grugods demais o grupo 2 para os cruzamentos diaélico
?'Linhagem proveniente do cruzamento UTF 0013 / RRida
¥ Linhagem proveniente do cruzamento GEN 12-2 / RRida
#Linhagem proveniente do cruzamento CNFC 9437 ARrid

Tabela 2 Cruzamentos utilizados na formacdo das 20 popetagdo ciclo @
(populacédo base) do programa de selecdo recorfe@ERSCH, 2013). Namero de
identificacdo dos cruzamentos e genitores envolvidogenealogia das populacdes

N° do cruzamento Genealogia
455 BRS Valente / BRSMG Madrepérola
463 BRS Supremo / L2
464 BRS Supremo / L3
471 BRS Horizonte /VC6
473 BRS Horizonte / BRSMG Madrepérola
474 BRS Horizonte /L1
476 BRS Horizonte / L3
477 CNFC 9466 / VC6
479 CNFC 9466 / BRSMG Madrepérola
484 A805 / BRSMG Majestoso
485 A805 / BRSMG Madrepérola
487 A805 /L2
488 A805/L3
489 Al170/VC6
491 Al170 / BRSMG Madrepérola
493 Al170/L2
494 A170/L3
496 A525 / BRSMG Majestoso
498 A525 /L1
499 A525 /L2
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Figura 1. Diametro do hipocétilo medido um centimetro abaio né cotiledonar com
0 auxilio de um paquimetro digital.

Tabela 3 Cruzamentos utilizados na formacdo das 20 pofesagio ciclo ¢ do
programa de sele¢cdo recorrente. NUmero de idexiiic dos cruzamentos e genitores
envolvidos na genealogia das populacdes

N° do cruzamento Genealogia
501 BRS Valente / BRSMG Madrepérola // BRS Horizontd /
502 BRS Supremo / L2 // BRS Horizonte / L3
503 BRS Supremo / L3 // CNFC 9466 / VC6
504 BRS Horizonte / VC6 // CNFC 9466 / BRSMG Madreparol
505 BRS Horizonte / BRSMG Madrepérola // A805 / BRSM@jkbktoso
506 BRS Horizonte / L1 // A805 / BRSMG Madrepérola
507 BRS Horizonte / L3 // AB05 / L2
508 CNFC 9466 / VC6 // AB05 / L3
509 CNFC 9466 / BRSMG Madrepérola // A170 / VC6
510 A805 / BRSMG Majestoso // A170 / BRSMG Madrepérola
511 A805 / BRSMG Madrepérola // A170 / L2
512 A805/L2// A170/L3
513 A805 / L3 // A525 | BRSMG Majestoso
514 A170/VC6 /| A525 /L1
515 A170 / BRSMG Madrepérola // A525 / L2
516 A170 /L2 /I BRS Valente / BRSMG Madrepérola
517 A170 /L3 // BRS Supremo / L2
518 A525 / BRSMG Majestoso // BRS Supremo / L3
519 A525 /L1 // BRS Horizonte / VC6
520 A525 /L2 /I BRS Horizonte / BRSMG Madrepérola
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Os experimentos foram conduzidos no Campo Experahese Coimbra,
pertencente ao Departamento de Fitotecnia da Wmdsete Federal de Vigosa,
localizado no municipio de Coimbra, MG, a uma lal& de 20°49’S, longitude de
42°45'W e altitude de 720 metros. Utilizou-se ardeimento em blocos casualizados,
com trés repeticbes e parcelas constituidas deroguisthas de trés metros de
comprimento, espacadas em 0,5 metro e com semedeldra sementes por metro. As
populacdes foram avaliadas quanto a arquiteturplalas, producdo de graos por
planta, diametro do hipocatilo e produtividade d&og.

A arquitetura de plantas foi avaliada por meio deescala de notas de 1 a 5,
adaptada de Collicchio (1995). A notal refere-gdaata do tipo Ill, com internddios
longos e muito prostrada; nota 2, a planta doltiponedianamente prostrada; nota 3, a
planta do tipo lll, semi-ereta, com muitas ramifi@as e tendendo a prostrada; nota 4, a
planta do tipo Il, ereta e com algumas ramificag@esota 5, a planta do tipo I, ereta,
com uma haste e com insercao alta das primeiransage

Para a avaliacdo do diametro do hipocotilo e pradude graos por planta, foi
colhida uma das linhas centrais de cada parcelebtelas medidas de plantas
individuais. O diametro do hipocotilo foi medido upentimetro abaixo do no
cotiledonar, por meio de um paquimetro digital.

A produtividade de grdos (kg hafoi obtida considerando a producéo de trés
linhas da parcela.

Os dados de notas de arquitetura de plantas, printhate de grdos e os dados
médios de didmetro do hipocétilo foram submetidemdise de variancia. As analises
estatisticas foram realizadas com auxilio do progr&GENES (CRUZ, 2013). As
médias das caracteristicas das populacfes dos ¢kle G foram utilizadas para

estimar os ganhos obtidos com a sele¢édo. Adotauaseracia seletiva como medida de
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precisdo experimental, sendo estimada com basedémaulf: f5, = (1 — 1/F)1/?
(RESENDE, 2002).

As meédias de notas de arquitetura de plantas, tié@nmao hipocotilo e
produtividade de gréos, das populacdes dos cigJas@, foram utilizadas para estimar
0 progresso genético obtido para cada caractexi€hgrogresso genético foi estimado
de acordo com a expressao:

P(%) = (A, — Ai,) / Aic,] x 100

Em que:
P(%): progresso genético em porcentagem;
fic,: média das populagdes do ciclg C
fic,- média das populagdes do ciclg C

Cada populagéo foi avaliada quanto a probabilidéelextracdo de linhagens
superiores, de acordo com a metodologia propostaliptis e Pooni (1976). Essa
probabilidade, que corresponde a area a direitaindedeterminado valor de na
abscissa da distribuicdo normal padronizada, &leala estimando a variavel Z pela
expressao:

Z=x—-—m)/s

Em que:
x = Média da linhagem-padréo;
m = Média das linhagens na geracao infinith.Y, que corresponde a meédia de
qualquer outra geragdo em um modelo sem dominéancia;
s = Desvio padrao fenotipico entre as linhagens.

Para uma populacdo i, na geracag & variavel Z é estimada a partir da

expressao:
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Zi=(@ —Fa)/ J 114362, — 0,14362

Em que:

L = média da linhagem padréo acrescida em 20% migsvsdores;

F,; = média da populacdo i na geracdpdte corresponde a média das linhagens
obtidas na auséncia de selecéo na gefagao

6%,; = variancia fenotipica da populag&o i na geragéo F

6% = variancia ambiental, estimada a partir das testdas.

Os caracteres considerados foram o diametro docdiim e a producdo de
graos por planta. As linhagens utilizadas como gagrara didametro de hipocoétilo e
producdo de gréaos por planta foram a A525 e aveulfPérola, respectivamente. As
médias das linhagens utilizadas como padrao foraeseidas em 20% nos seus valores
(L).

As populacbes foram classificadas quanto a pradadé de extracdo de
linhagens superiores para cada caracteristicademolante e, também, considerou-se as
duas caracteristica simultaneamente. Para clasgific das populagbes quanto a
probabilidade de extracdo de linhagens superiorea p@s dois caracteres

simultaneamente, as probabilidades foram padrorszadamadas.
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5. Resultados e discussao

Houve efeito significativo (P < 0,01) de tratamen&de seus desdobramentos
(populacdes, populacdes do ciclg, Gopulacdes do ciclo & testemunhas) sobre as
caracteristicas arquitetura de plantas, diametrbiplacotilo e produtividade de graos,
indicando variabilidade tanto entre as popula¢cdéesado G, quanto do ciclo €(Tabela
4).

Os contrastes envolvendo as populacdes dos ciglesGC(POP G vs.POP Q)
foram significativos para os caracteres arquitetierplantas e diametro do hipocdétilo, e
nao significativo para produtividade de gréos. As®m relacdo as populacdes do ciclo
Co, as populacdes do ciclo; Gpresentaram medias de notas de arquitetura e de
diametro do hipocotilo superiores. Estes resultadpentam que, em média, as
populacdes do ciclo&ao de arquitetura mais ereta, apresentaram raal@metro de
hipocotilo e ndo tiveram suas produtividades alt@saem relacdo as populacbes do
ciclo G em razéo da selecdo baseada no diametro do hipogata a obtencdo das
populacdes do ciclo,C

Observou-se elevados valores de acuracia para raste@s arquitetura de
plantas (0,88), diametro do hipocdétilo (0,84) e dutividade de gréos (0,90),
considerando a avaliagcdo das populacbes (Tabel&€ahforme Resende e Duarte
(2007), estes valores de acuracia classificam perementos nas classes de precisdo
alta (acuracia 0,70) a muito alta (acurack&a0,90). Ainda conforme relata Resende e
Duarte (2007), os valores de acuracia ndo sdadiesite proporcionais aos valores de
CVe, a exemplo de arquitetura de plantas e dianttrbipocétilo, que apresentaram

CVe de 9,43% e 5,53%, respectivamente.
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Tabela 4 Resumo das analises de variancia referentespagagdes dos cicloso@ G
avaliadas quanto a nota de arquitetura de pla®dB€)); didametro do hipocaétilo, em
mm, (DH); e produtividade de grdos, em ki h#@G)

QM
FV GL  ARQ DH PG
Blocos 2 0,7435 0,6134 1167410,8981
Tratamentos 48  0,7491 0,3407 567296,9700
Populacdes (POP) 39 04991 0,2295 419402,5127
POP G 19  0,6500 0,1600 620362,2245
POP G 19  0,3289 0,2321 236079,9026

POP Gvs.POPG 1 0,8670 1,5008 84297,562%
Testemunhas (TEST) 8 1,6875  0,7001 1295585,6511

POPvs.TEST 1 2,9903 1,8045 508871,3713
Residuo 96  0,1067 0,0680 81331,8320
Média POP 3,53 4,76 2105,72
Média POP @ 3,45 4,65 2132,22
Média POP ¢ 3,62 4,88 2079,21
Média TEST 3,17 4,48 1953,77
CVe (%) 9,43 5,53 13,73
Acuréacia €54) 0,88 0,84 0,90

""" n&o significativo e significativo a 1 e 5% de mbliidade, respectivamente, pelo teste F.

Os progressos genéticos obtidos para notas deeittgaide plantas e diametro
do hipocétilo foram, respectivamente, de 4,93%9%%, (Tabela 5). Estes resultados
indicam a eficacia do diametro do hipocotilo naes@b indireta para melhoria da
arquitetura de plantas do feijoeiro.

Para produtividade de grdos houve uma reducdo 492 (Tabela 5). No
entanto, essa reducao observada para produtivitadedos ndo deve ser considerada,
pois o contraste envolvendo as populacdes dossdigle G (POP G vs.POP @) ndo
apresentou efeito significativo para produtividaeegraos. Esses resultados concordam
com os de Silva et al. (2009), que relatam ser ipelsa selecdo de plantas de
arquitetura mais ereta e produtivas. Esses autmbesrvaram que, embora exista

correlacdo negativa entre arquitetura ereta de gdaat produtividade de gréos em
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Tabela 5 Progresso genético para os caracteres arquitdaunalantas, diametro do

hipocatilo e produtividade de gréos, com um cictoseélecdo recorrente fenotipica por
meio do diametro do hipocétilo. Médias de notasdgpiitetura de plantas (ARQ); de

diametro do hipocétilo, em mm, (DH); e de produtade de gréos, em kg hdPG)

Médias das caracteristicas

ARQ DH PG
Populacdes doC 3,45 4,65 2132,22
Populacdes doC 3,62 4,88 2079,21
Progresso genético (%) 4,93 4,95 -2,49

feijoeiro, essa é uma associacdo de pequena magynserlido possivel obter plantas de
arquitetura mais eretas e produtivas.

Ramalho et al. (2012) relatam que em programas elbaramento de plantas
autdgamas com base em selecdo recorrente, as gigmil@ado se encontram em
equilibrio de Hardy-Weinberg, uma vez que a caddocde recombinacdo os
cruzamentos séo direcionados e, além disso, haagdte nas frequéncias genotipicas
com o avancgo das geracOes de endogamia. Desta, fasmaédias de caracteres que
exibem desvios de dominancia em seus controledigesé&eriam alteradas em funcao
dessas variacfes nas frequéncias genotipicas, meskuaséncia de selecdo. Assim, o
autor recomenda que as estimativas de progressétigendevem-se basear no
desempenho de linhagens obtidas de cada um dos delrecombinacdo. Entretanto,
cabe ressaltar que além das populacdes avaliadestrabalho estarem na geracao F
Silva et al. (2013) relataram predominancia det@$eaditivos no controle genético dos
caracteres diametro do hipocotilo e nota de arudede plantas do feijoeiro, o que
torna possivel o uso das médias dessas populag@estimacdo do progresso genético
para essas caracteristicas.

Alguns trabalhos apontam sucesso com a selecamartmfenotipica na cultura
do feijoeiro. Como exemplo, Amaro et al. (2007)reatam progresso genético de 6,4%

para resisténcia a mancha-angulaPsgudocercospora griseglaa partir da
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recombinacdo das plantas de feijoeiro mais resested doenca. Silva et al. (2007),
intercruzando plantas que emitiram os primeiro®dé®fflorais, alcancaram ganhos de
2,2% ao ano quanto a reducdo do numero de diasopHomescimento. Pires et al.
(2014), recombinando plantas de arquitetura matageobtiveram ganhos de 1,62%
para arquitetura de plantas por ciclo de selec@ormente. Porém, estes trabalhos
estimaram o progresso com a selecdo recorrenteiger@ota partir das médias de
progénies derivadas de cada ciclo de selecéo, de que o uso exclusivo da média das
progénies apresenta limitagcdes na informacdo denp@t das populacbes das quais
foram derivadas as progénies. Assim, a avaliacdootkncial das popula¢gdes quanto a
probabilidade para extracdo de linhagens superiore®dologia que utiliza estimativas
de média e variancia das populacdes (JINKS e POOIIG), pode avaliar melhor a
eficacia da estratégia de selecéo utilizada norgnog de selecéo recorrente.

Os valores de probabilidade para extracdo de lerMsgsuperiores nas
populacdes dos ciclosy@ G, com base na metodologia de Jinks e Pooni (18860
apresentados na Tabela 6. Para a caracteristitetiiddo hipocotilo, observou-se que
entre as dez populacdes (25%) que apresentaramesigimbabilidades de extracdo de
linhagens superiores, considerando como padrathagem A525, oito populagcdes sdo
do ciclo G e apenas duas do cicle.Cabe ressaltar que estas duas do ciglfto@m
classificadas na nona e décima posicdo. Considerarddez populacdes com 0s
menores potenciais para extracao de linhagensistggerou seja, com 0os menores PSP,
observa-se que apenas uma populagdo pertence lao Gzic enquanto que nove
populacdes séao do ciclg CTabela 6). Estes resultados, associados aos gafiidos
para notas de arquitetura de plantas (4,93%) eatii@rdo hipocotilo (4,95%), apontam
que a selecdo indireta baseada no diametro do diijmoao esquema de selecéo

recorrente fenotipica foi eficaz para melhoria apugietura de plantas do feijoeiro.
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Tabela 6 Probabilidade de obtencdo de linhagens (PSP, ¢ngu# superam a
linhagem A525 em 20% para diametro do hipocétiltd(Dgue superam a cultivar
Pérola em 20% para producdo de grdos; e que supasamuas caracteristicas
simultaneamente (PSP-Total). Médias do DH (mm) prdducéo de grdos (g plarja

de 40 populacdes de feijoeiro (POP), avaliadasfia da seca de 2013. Coimbra, MG

Diametro do hipocatilo Producao de graos Total
POP Média PSP POP Média PSP POP PSP
503-G 5,40 (3,7) 20,61 455-¢ 17,16 64,80 514 3,81
512-G 5,14 (3,5) 20,61 514.C 15,38 59,10 512-C 3,17
518-G 5,21 (4,0) 19,77 479/ 15,46 55,96 503-C 2,82
514-G 5,34 (4,0) 17,88 504,C 15,14 53,19 504 2,81
513-G 4,96 (3,8) 15,87 511,.C 14,21 48,80 518-C 2,551
504-G 5,13 (3,4) 15,62 509,C 13,97 48,01 455 2,35
511-G 4,83 (3,7) 15,15 512.C 13,93 47,61 511 2,29
519-G 5,14 (4,0) 13,14 519.C 13,64 47,21 519-C 1,77
496-G 4,89 (4,2) 11,90 4774 13,33 45,22 509 1,31
489-G 4,93 (4,2) 11,70 4714 13,30 44,04 4794 1,25
494-G 4,83 (3,0) 11,51 503.C 13,46 44,04 494 1,04
509-G 4,88 (3,5) 10,20 485, 13,36 42,86 496 0,85
464-G 4,92 (3,7) 10,03 494, 13,48 42,86 4774 0,82
477-G 5,02 (3,7) 9,01 518C 13,27 42,47 513 0,73
501-G 4,80 (3,8) 7,78 487 12,22 40,90 501-C 0,02
520-G 4,70 (3,0) 7,35 515.C 12,91 40,90 471 -0,31
463-G 4,58 (3,0) 7,21 4734 13,03 40,13 520-C -0,36
455-G 4,98 (2,8) 6,81 496, 12,55 40,13 464 -0,37
498-G 4,84 (4,2) 6,81 501C 12,25 39,36 487 -0,38
517-G 4,82 (3,8) 6,68 505C 11,99 38,21 517C -0,45
502-G 4,78 (3,5) 6,43 516.C 12,26 37,45 485 -0,46
506-G 4,50 (3,7) 6,18 517.C 12,04 36,69 515-C -0,47
516-G 4,72 (3,3) 6,06 510C 11,63 36,32 516-C -0,48
479-G 4,81 (3,0) 5,59 520C 11,64 36,32 463 -0,57
484-G 4,47 (3,2) 5,37 463 11,19 34,46 505-C -0,59
507-G 4,47 (3,3) 5,37 491 11,37 34,09 473 -0,92
505-G 4,66 (3,2) 5,05 507 10,53 34,09 507-C -0,94
487-G 4,58 (3,2) 4,75 4844 11,69 33,72 510-C -0,96
515-G 4,64 (3,2) 4,27 506C 10,80 32,28 506-C -0,97
510-G 4,51 (3,5) 4,09 4884 10,99 31,92 484 -0,98
499-G 4,31 (3,8) 3,75 513.C 11,12 31,56 502-C -1,34
471-G 4,55 (3,0) 3,44 464 11,66 31,21 489 -141
485-G 4,53 (3,3) 3,29 4744 10,78 31,21 498 -1,43
508-G 4,75 (4,2) 3,14 4764 11,43 30,50 491 -1,45
488-G 4,42 (3,8) 3,07 508C 10,87 29,12 488« -1,57
491-G 4,58 (3,8) 2,56 502C 10,71 28,10 508-C -1,84
493-G 4,40 (3,5) 2,39 4984 9,74 26,43 476 -1,88
473-G 4,49 (2,8) 2,22 499 9,64 22,96 474 -1,99
476-G 4,55 (3,7) 2,17 489 9,58 17,62 499-C -2,33
474-G 4,33 (3,7) 1,16 493L 9,63 17,62 493 -3,11
A525 5,20 (3,8) - - 6,11 - - -
Pérola 4,04 (2,3) - - 12,01 - - -

! valores entre parénteses referem-se as médiagaldamarquitetura de plantas atribuida as patcelas
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Para a caracteristica producao de graos por plamii® as dez populacdes com
maior probabilidade de extracdo de linhagens soas;i seis sdo oriundas do ciclpeC
quatro do ciclo g (Tabela 6). Este resultado associado a nao signifia do contraste
entre médias das populacdes dpeCdo G para produtividade de gréos (Tabela 4),
indica que a selecéo indireta baseada no diamethipdadtilo ndo alterou a média e a
variancia para a caracteristica produtividade degyr

Considerando as caracteristicas diametro do hipmoétproducdo de graos
simultaneamente (Tabela 6), observa-se que dapape#acdes mais promissoras, oito
pertencem ao ciclo L Desse modo, verifica-se que a selecédo indiretanpo do
diametro do hipocétilo, aléem de permitir o melhoeso das populacbes quanto ao
potencial de extracdo de linhagens de arquitetaia areta, ndo influencia no potencial
das populacdes quanto a extracdo de linhagens praslutEstes resultados séo
concordantes com os trabalhos de Silva et al. (260Rpcha (2012) que relatam ser
possivel obter gendtipos mais produtivos e comtaéade arquitetura mais ereta.

Os resultados obtidos neste trabalho confirmamxpectativas de Silva et al.
(2013), Moura et al. (2013) e de Poersch (2013niguao potencial do diametro do
hipocotilo na selecéo indireta para o melhoramedatarquitetura de plantas do feijoeiro

por meio da selecao recorrente fenotipica.
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6. Conclusdes
- A selecdo indireta pelo didametro do hipocotiloefetiva no melhoramento da

arquitetura de plantas do feijoeiro por meio dacg# recorrente fenotipica.

- As populacbes do ciclo;Cem relacdo ao {C apresentam maior potencial para
extracdo de linhagens superiores quanto a arquiteler plantas e produtividade de

graos, simultaneamente.
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CAPITULO Il

POTENCIAL DE PROGENIES ENDOGAMICAS DE UM CICLO DE
SELECAO RECORRENTE FENOTIPICA NO MELHORAMENTO DA
ARQUITETURA DO FEIJOEIRO
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1. Resumo

Este trabalho foi realizado com o objetivo de aralo potencial de progénies
endogamicas apos um ciclo de selecdo recorrenttiffera por meio do diametro do
hipocoatilo, visando o melhoramento da arquitetwdeijoeiro. A populacdo base (ciclo
zero — @) foi constituida por 20 populacdes selecionadparér de 48 hibridos /5
com base em cruzamentos em esquema de dialelalp@&rei 8) entre 14 linhagens de
feijoeiro. A populacdo do primeiro ciclo de seleg&torrente (ciclo um — ( foi
formada a partir da recombinacao das 20 populad@egclo G em esquema de dialelo
circulante, utilizando como unidade de recombinag@atro plantas oriundas de
sementes Fdas quatro plantas l§ue apresentaram os maiores diametros de hipmcatil
em cada populacédo do ciclg.@ssim, foram obtidas 20 popula¢des do ciclo Iga
geracdo fde cada uma das populacdes dos ciclps C foram selecionadas as 19
plantas de maior diametro do hipocotilo para agabade suas progénies, totalizando
em 380 progénies do ciclogy@ 380 progénies do ciclo;CAs geracdes J3 e k.4 das
380 progénies do ciclogdoram avaliadas, respectivamente, nas safras donowle
2011 e da seca de 2012. Ja as avaliacbes das eeag® R4 das 380 progénies do
ciclo C, foram realizadas, respectivamente, nas safrasvéono de 2012 e da seca de
2014. As 380 progénies dos ciclog € G foram avaliadas juntamente com 13
testemunhas. Utilizou-se o delineamento em bloassalizados, com trés repeticdes e
parcelas constituidas de duas linhas de 1,0 m mi@ramento, com espacamento entre
linhas de 0,5 m e semeadura de 15 sementes paoo.Aatrcaracteristicas avaliadas
foram nota de arquitetura de plantas, produtividdelegréos e aspecto comercial de
graos tipo carioca. Para comparacdo dos experimergssmacao do ganho obtido com
a selecdo, os valores médios dos caracteres dadngedoram corrigidos pelo efeito

de ambiente, estimado a partir dos genitores da qeagbulacdo (testemunhas). O
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progresso genético estimado para arquitetura degsldoi de 1,79%, indicando que,
em meédia, as progénies de €80 mais eretas em relacdo as do cigloQbservou-se
reducao de 0, 97% em produtividade de graos e gattd,62% para aspecto de graos.
No entanto, observou-se que o percentual de aumeantoédia de notas de arquitetura
de plantas das 38 melhores progénies do cigl¢3@0%) apresentou valor de maior
magnitude que 0 progresso genético estimado pata @macteristica (1,79%)
considerando todas as progénies. Entretanto, hhedugdo nas notas médias de aspecto
de gréos de 2,40%. Em relacdo a produtividade éesgrpraticamente nao houve
alteracdo nas meédias das progénies selecionadzaldeciclo (0,58%). Pela avaliacdo
de progénies, conclui-se que a selecao fenotigicanpio do diametro do hipocdétilo foi
eficaz no melhoramento da arquitetura do feijosgm prejudicar a produtividade de

graos.

Palavras-chave: progresso genético; arquitetuta;gretencial de progénieBhaseolus

vulgaris.
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2. Abstract

This work was carried out to evaluate the poterdfainbreeding progenies after one
phenotypic recurrent selection cycle by hypocot@nueter aiming to improve bean
architecture. The base population (cycle zeray) Was composed of 20 populations
selected from 48 /s hybrids, based on partially cross dialel degi@x 8) between 14
bean lines. The population of first recurrent s@bec cycle (cycle one -  was
obtained from the recombination of 20 populationsc@cle in scheme of circulating
dialel, using as recombination unit foug plants from the four Fplants of greater
diameter hypocotyl selected in each population gfc@le. Thus, was obtained 20
population of the €cycle. In the Fgeneration of each of the populations of theagd
C, cycles were selected the 19 plants of larger hygytx diameter to evaluate their
progeny, totaling 380 progenies of, €ycle and 380 progenies of; @ycle. The
generations f3 and k.4 of 380 progenies of Ccycle were evaluated, respectively, in
the winter seasons 2011 and in the drought sea®dg. 2Already evaluations of
generations f3 and k.4 of 380 progenies Lcycle were, respectively, in the winter
season 2012 and the drought season 2014. The 8§6rpes of @and G cycles were
evaluated together with 13 witnesses. Was usedd@omaized complete block design
with three replicates and each plot consisted af taws of 1.0 m along, with line
spacing of 0.5 m and seeding 15 seeds per meterewMeated the traits of note of
plant architecture, grain yield and commercial asp&f carioca grain beans. For
comparison of experiments the gain obtained withsilection, the average values of
the characters of the progenies were fixed by enwmental effect, estimated from the
parents of each population (witnesses). The genptiogress estimated plant
architecture was 1.79%, indicating that, on averggegenies of €cycle are more

upright relative to the £cycle. There was a reduction of 0, 97% in gragid/and there
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was 4.62% gains for grain appearance. Howeves,ribted that the percentage increase
in mean plant architecture notes of the 38 bestgmieg of G cycle (3.40%) showed a
value of magnitude larger than the estimated germtgress for this trait (1.79%)
considering all progenies. There was a reductiomviarage grades of 2.40% grain
appearance. In relation to grain yield, there wakuaily no change in the means of
selected progenies of each cycle (0.58%). Foryth&iation of progenies, we concluded
that the phenotypic selection by the hypocotyl ditenis effective in improving bean

architecture without affecting the grain yield.

Keywords: genetic gain; architecture erect; potmti progeniesPhaseolus vulgaris
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3. Introducéo

Atualmente, o feijdo de gréos tipo carioca é o nmailivado no Brasil,
respondendo por 52% da area cultivada com a cullAPA, 2015) e por 79% dos
tipos de feijao consumidos (CARNEIRO et al., 20E)tretanto, as cultivares de feijao
carioca ainda deixam a desejar quanto aos caractarguitetura de plantas,
produtividade e aspecto comercial dos graos, same#mente. Devido a mudancas no
nivel de tecnologia empregado na cultura do feioeprincipalmente em areas
irrigadas, essa cultura passou a ser tratada pelpspectiva empresarial por parte dos
grandes produtores. Assim, uma arquitetura de gdame facilite os tratos culturais e,
principalmente a colheita mecanizada, passou ansardas principais caracteristicas de
importancia no melhoramento do feijao carioca (C@ATHIO et al., 1997; SILVA et
al., 2009a).

Plantas de arquitetura mais ereta, além de peraitiolheita mecanizada com
menores perdas e facilitar os tratos culturais,zestua incidéncia de doencas, como o
mofo-branco, e possibilitam a obtencdo de graosndior qualidade, uma vez que
reduz o contato das vagens com o solo Umido quarciheita coincide com longos
periodos chuvosos (RAMALHO et al., 1998; TEIXEIRA &., 1999; PIRES et al.,
2014).

A avaliacao da arquitetura de plantas do feijotgm sido realizada por meio de
escala de notas em diversos programas de melho@if@@LLICCHIO et al., 1997,
RAMALHO et al., 1998; TEIXEIRA et al., 1999; MENEZEJUNIOR et al., 2008;
MENDES et al., 2009; SILVA et al., 2009a; MENEZB3NIOR et al., 2013; PIRES et
al., 2014). No entanto, a escala de notas basemais@ avaliagdo visual e demanda

experiéncia para uma avaliagdo mais precisa e dudem disso, € mais utilizada na
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avaliacdo de progénies, apresentando limitacoesaem nivel de plantas individuais
(MOURA et al., 2013; SILVA et al., 2013).

Em razéo das limitacdes apresentadas pela avalicamuitetura de plantas do
feijoeiro por notas, alternativas tém sido buscatiémura et al. (2013) relatam que o
diametro do hipocotilo € o principal carater defeante da arquitetura de plantas do
feijoeiro com potencial de ser utilizado na selegédireta, pois apresenta elevada
correlacéo de efeito direto com nota de arquitetiergplantas. Rocha (2012) informa
que a associacao observada entre diametro do hipoce®ota de arquitetura de plantas
ocorre em virtude de genes com efeitos pleiotr@iddoersch (2013) observou
associacao entre a média dos valores de diametipoebtilo de grupos de no minimo
quatro plantas Fde feijoeiro e a nota de arquitetura média de gseapectivas
progénies; e Silva et al. (2013) verificaram mastimativa de herdabilidade no sentido
amplo (0,81) para diametro do hipocétilo em relagamota de arquitetura de plantas
(0,60). Esses trabalhos corroboram que o caraéenadro do hipocétilo apresenta
potencial na selecao fenotipica indireta para charamento da arquitetura de plantas
do feijoeiro.

A selecédo recorrente vem sendo utilizada com saceesmelhoramento do
feijoeiro, principalmente quando o objetivo do peoga envolve multiplos caracteres
de interesse e, em especial, se alguns dessesigattajivos (AMARO et al., 2007;
SILVA et al., 2007; MENEZES JUNIOR et al., 2008; MEZES JUNIOR et al., 2013;
PIRES et al., 2014).

A principal diferenca desse método aplicado emtptaautégamas, em relacéo a
alégamas, é que a recombinacao € feita por etap@izando, em geral, o esquema de
intercruzamento proposto por Bearzoti (1997). Nestguema, a partir de uma

populacao base estruturada em 20 populacdes osiwlederuzamentos biparentais, por
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exemplo, sdo selecionadas e recombinadas, de falinegionada, as melhores
progénies ou plantas individuais de cada populadéonodo a obter 20 populacdes do
primeiro ciclo de selecdo recorrente. Assim, asuufagdes obtidas com o primeiro ciclo
de selecédo séo oriundas de cruzamentos duplogjauesivolvendo quatro genitores;
no segundo ciclo, os cruzamentos envolvem oitotgeess e, assim, ao longo dos ciclos
de selecdo aumenta-se o numero de genitores ethoslna genealogia das populacoes,
de modo que ocorra aumento da frequéncia de afelsraveis para o carater
selecionado a cada ciclo de selecédo, sem queabii@ade seja esgotada.

Em um programa de selecdo recorrente, a selecadadsdfias superiores,
visando a recombinacdo, exige que essas sejamadasliem experimentos com
repeticdo e em diferentes safras quando os cagacgdo muito influenciados pelo
efeito de ambiente. Entretanto, para caractereslel@da herdabilidade essa selecéo
pode ser realizada utilizando plantas individuaendo denominada de selecéo
recorrente fenotipica. Resultados satisfatorios esga Ultima estratégia foram obtidos
na cultura do feijoeiro, para florescimento prec(8kVA et al., 2007) e resisténcia a
mancha-angulaseudocercospora grise9leAMARO et al., 2007).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o poial de progénies
endogamicas, oriundas de um ciclo de selecédo eetterfenotipica para arquitetura do
feijoeiro, quanto a extracdo de linhagens supeyigrara arquitetura de plantas,
produtividade de gréos e aspecto de graos, simahas@e; e estimar, com base nessas
progénies, o ganho nesses caracteres pela selefiéeta com base no didametro do

hipocatilo.
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4. Material e métodos

Em 2011, iniciou-se na Universidade Federal de \A¢bH-V) um programa de
melhoramento de feijao tipo carioca com base emc&el recorrente fenotipica, pela
selecéo indireta por meio do diametro do hipocgtilsando melhoria da arquitetura de
plantas. Esse programa teve inicio a partir deidBdos F’s, obtidos por Silva (2011),
com base em cruzamentos em esquema de dialelcalpardre 14 linhagens de
feijoeiro. Essas linhagens foram divididas em dgigpos contrastantes quanto a
arquitetura de plantas, produtividade de graogeede graos (Tabela 1). Os 48 hibridos
Fi's juntamente com as 14 linhagens (genitores) foasaliados na safra da seca de
2008. Com base nos efeitos de capacidade gerandieitacdo (CGC) e de capacidade
especifica de combinacdo (CEC) para os caracteftas d&o arquitetura de plantas,
diametro de hipocdtilo e produtividade de graos,p@pulacdes mais promissoras,
dentre as 48 populacdegd; foram selecionadas (Poersch, 2013). Essas ROlqgbes
constituiram as populacdes do ciclo zerg) (Populacdo base) do programa de selecéo
recorrente fenotipica (Tabela 2).

Sementes Fdas 20 populagcbes do ciclg foram semeadas em campo na safra
da seca de 2011, utilizando cinco linhas de quaetros de comprimento para cada
populacdo. As plantas, Foram colhidas na maturacao fisiologica. O diamedo
hipocétilo foi medido um centimetro abaixo do notiledonar, utilizando um
paquimetro digital. Foram obtidas medidas de diéonetlo hipocoétilo em
aproximadamente 200 plantas de cada populagdoctin@. As 19 plantas de maior
didmetro de hipocoétilo de cada populagédo foramcs®iadas para a avaliagdo de suas
progénies, totalizando em 380 progénies do ciglo C

A recombinacdo das populacdes do ciclpf@ realizada a partir das quatro

plantas de maiores didmetros do hipocétilo, sefexlas em cada populacdo (geracéo
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F,). Assim, a partir de sementegdas plantas selecionadas, a unidade de recombinacéo
de cada populacéo do ciclg @i constituida por quatro plantas. As 20 poputacdo
ciclo G foram recombinadas em esquema de dialelo cirajlaonforme metodologia
proposta por Bearzoti (1997), obtendo-se 20 popekglo ciclo um (¢ do programa
de selecdo recorrente fenotipica (Tabela 3). Ozaaonentos para as recombinacdes
foram realizados em casa de vegetacéo.

Sementes fFdas 20 popula¢cbes do ciclg foram semeadas em campo na safra
do inverno de 2011 a fim de obter a geracadeSsas populacdes. Na safra da seca de
2012, as 20 populacdes do ciclp(@eracao f) foram semeadas utilizando cinco linhas
de quatro metros de comprimento para cada popul&ieriormente, as plantas F
das populacdes do ciclo;Goram colhidas na maturacdo fisiologica e obtidas
medidas de diametro do hipocoétilo em aproximadaene2®0 plantas de cada
populacdo. As 19 plantas de maior diametro de Bidocde cada populacdo foram
selecionadas para a avaliacdo de suas progénagando em 380 progénies do ciclo
C;. Na Figura 2 ha um esquema do programa de sealecauente fenotipica, com base
na selecéo indireta pelo diametro do hipocétilo.

Na avaliagdo das progénies de cada ciclo, as 1&aders presentes na
genealogia das 20 popula¢cbes que formaram a p@opulzse, foram utilizadas como
tratamentos comuns (13 testemunhas). Assim, cgurimento foi composto por 393
tratamentos (380 progénies e 13 testemunhas)zatitise delineamento em blocos
casualizados, com trés repeticdes. As parcelamfooastituidas de duas linhas de 1,0
m de comprimento, com espacamento entre linhasbda @, semeadura de 15 sementes
por metro. As progénies do ciclg € do ciclo G foram avaliadas quanto a arquitetura
de plantas, produtividade de graos e aspecto cahde grdos por duas geracoes. As

geracoes £ e k.4 das 380 progénies do ciclg foram avaliadas nas safras do inverno
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Dialelo parcial (6x8)

Seca/200q 48 Populacdes F

Selecéo de populagdes

Selecdo de 19 plantas de maiores DH / po, ulzl éni
Seca/2011| 20 Populagdes k- Cy " > Lt G%@('):Pro%emes Inverno/2011
2:3- Lo
Selecéo de 4 plantas de maiores DH / populacao
Recombinacao entre populagbes 38(|):Pr0%en|es Seca/2012
2:4~ L0
Inverno/2011] 20 Populagdes F- C;
Selecéo de 19 plantas de maiores DH / po uIeI 3 éni
Seca/2012 20 Populagbes k- C; < > Lt IG@‘B(I):Pro%enles Inverno/2012
2:3- L1
38('):Progé3n|es Seca/2014
24~ L1

Figura 2. Esquema do programa de selecdo recorrente faratipisando o
melhoramento da arquitetura do feijoeiro, com lrasselecédo indireta pelo diametro de
hipocatilo (DH).
de 2011 e seca de 2012, respectivamente. A a&al@dgs geracdes.ke k.4 das 380
progénies do ciclo £ ocorreu nas safras do inverno de 2012 e seca dd, 20
respectivamente. Os experimentos foram conduzidosCampo Experimental de
Coimbra, pertencente ao Departamento de Fitotedaialniversidade Federal de
Vicosa, localizado no municipio de Coimbra, MG, aadatitude de 20°49’S, longitude
de 42°45'W e altitude de 720 metros.

Para a avaliacdo da arquitetura de plantas (ARQiitflizada uma escala de
notas de 1 a 5, adaptada de Collicchio (1995).tAIncefere-se a planta do tipo Ill, com
internodios longos e muito prostrada; nota 2, antplado tipo Ill, medianamente

prostrada; nota 3, a planta do tipo Ill, semi-eretan muitas ramificacdes e tendendo a
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prostrada; nota 4, a planta do tipo Il, ereta e edgumas ramificacbes; e nota 5, a
planta do tipo Il, ereta, com uma haste e com @@&ealta das primeiras vagens.

Para determinacdo da produtividade média de grB@ (las progénies, as
parcelas foram colhidas, trilhadas e, apds a datidas impurezas, foi obtida a producéo
de gréos de cada parcela para estimar a produd&zida grdos em quilogramas por
hectare (kg hd).

Na avaliacdo do aspecto de graos (AG) utilizoursa escala de notas de 1 a 5
adaptada de Ramalho et al. (1998), de modo queaalnoefere-se a graos fora do
padrdo carioca; e a nota 5 refere-se ao tipico gedimca, com cor creme, estrias
marrom-claras, fundo claro, sem halo e graos nhatados. As notas 2, 3 e 4 referem-
se a graos tipo carioca com deficiéncia em, resaasente, trés, duas e uma das
caracteristicas mencionadas no padrao (nota 5).

As analises estatisticas foram realizadas com iauid programa GENES
(CRUZ, 2013). Adotou-se a acuracia seletiva comodidee de qualidade dos
experimentos, sendo estimada com base na forfyyla: (1 — 1/F)/? (RESENDE,
2002).

Como as progénies dos ciclog €G foram avaliadas em quatro safras diferentes,
para estimar o progresso genético obtido em uro delselecdo recorrente as médias
das caracteristicas de cada progénie foram caasgklo efeito de ambiente. A
correcdo para o efeito de ambiente em cada prggémecada safra, foi estimada a
partir da diferenca entre a média de seus genittaagspectiva safra e a média deles
nas quatro safras.

Na identificacdo das progénies de cada ciclo commpatencial para a extracéo

de linhagens superiores, considerando as cardic@sisarquitetura de plantas,
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produtividade e aspecto de grdos, simultaneamentipregou-se o indice de selecéo
baseado no somatorio das variaveis padronizadase IBMENDES et al., 2009),

Os progressos genéticos obtidos para arquiteturpladgas, produtividade de
graos e aspecto de graos, com um ciclo de selecaoente, foram estimados a partir
das médias corrigidas das progénies dos cigdas@ de acordo com a expressao:

P(%) = (A, — Ai,) / Aic,] x 100
Em que:
P(%): progresso genético em porcentagem;
fic,: média corrigida das progénies do ciclp C

fic,- média corrigida das progénies do ciclp C
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5. Resultados e discussao
5.1. Progénies do ciclo zero (§

Nos experimentos de avaliagdo das progéniggiffiverno de 2011) e,k (seca
de 2012) observou-se acuracia com valores entre &,0(®8 (Tabela 7). Segundo
Resende e Duarte (2007), estes valores de acue&ti® nas classes de precisédo
experimental de alta a muito alta. Conforme os nossautores, a acuracia € uma
medida de avaliagcdo da qualidade experimental,l@esade pelo menos 0,70 sdo
satisfatorios nas etapas iniciais dos processsesldedo em melhoramento de plantas.

Na safra do inverno de 2011, a avaliacdo da atquatele plantas apresentou
coeficiente de variacdo experimental (CVe) de 1%,/@ssociado a uma acuracia de
0,70, enquanto a produtividade de graos, com CVE3dELY%, apresentou acuracia de
0,85. Na safra da seca de 2012, a acuracia obsepaad produtividade de gréos foi de
0,84, valor proximo ao observado para essa carsiitar na safra anterior, porém
associado a um CVe de 22,48%. O CVe é uma medddvet a alteracbes na meédia e
na variancia residual do experimento, de modo grezglacdo na meédia e, ou, aumento
da variancia residual podem causar aumento no dal@Ve (Oliveira et al., 2009). A
caracteristica produtividade de gréaos, por exengpesentou menor média associada a
um maior quadrado médio do residuo na safra dade@9d12 em relacdo a safra do
inverno de 2011, o que justifica as diferencas misias nos CVe na avaliagdo da
produtividade de gréos nas diferentes safras. Eesedtados apontam que a acuracia
pode ser um melhor indicador da qualidade expetamhem relacdo ao CVe quando o

objetivo é avaliar e selecionar gendtipos.
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Tabela 7. Resumo das analises de variancia individuaigerfes as progénies.fe
F..4 de 20 populagbesyCavaliadas, respectivamente, nas safras do invkr2911 e da
seca de 2012 quanto a nota de arquitetura de plghRQ), produtividade de grédos em
kg ha' (PG) e nota de aspecto de gréos (AG)

Quadrados médios
Seca/2012 (k)

Inverno/2011 (F.3)

FV GL
ARQ PG AG ARQ PG AG
Blocos 2 3,6860 11052145,87 0,5655 2,2279 6692366,69 ,6823
Tratamentos 392 0,2730* 1389209,83* 3,1013*  0,1800** 2242993,66** 2,8675*
Progénies (Prog.) 379 0,2731** 1365693,26** 3,0530*  0,1648* 2183157,60** 2,7944*
Cruzamento 455 18 0,1696° 863010,27** 0,139% 0,1282*  1268920,01** 0,1618
Cruzamento 463 18 0,2861* 1484642,87* 1,3226**  0,1564** 968993,93 1,0263**
Cruzamento 464 18 0,1701° 452336,78 0,1618° 0,0590° 570514,0% 0,1657
Cruzamento 47118 0,152%° 668183,49* 0,1564 0,1194°  2273635,05** 0,3450**
Cruzamento 473 18 0,2914* 745803,45** 0,3509**  0,1062 2526634,79** 0,7183*
Cruzamento 474 18 0,3075** 1309846,11** 0,3450**  0,079%F  2015439,88** 0,5955**
Cruzamento 476 18 0,1979° 418869,20 0,2222** 0,103  936147,28 0,2412*
Cruzamento 477 18 0,1998° 537852,6% 0,2739** 0,103  838329,62 0,3709*
Cruzamento 479 18 0,1618° 1994850,33** 0,7183**  0,063%F  2426777,27* 0,6096**
Cruzamento 484 18 0,1316° 636805,38* 0,2427*  0,1389* 1199620,34* 0,3007**
Cruzamento 485 18 0,4108* 1025134,31** 0,2895**  0,1321* 1012867,70 0,6506**
Cruzamento 487 18 0,1116° 904890,92** 0,3099*  0,0775 861584,8%F 0,6296**
Cruzamento 488 18 0,2636*  779426,85** 0,3733*  0,1857* 112838938 0,4776**
Cruzamento 489 18 0,1628° 852406,72** 0,3543*  0,1433* 2717190,16** 0,5112*
Cruzamento 491 18 0,2154° 606530,38* 0,6053*  0,1511** 1218766,53* 0,8226
Cruzamento 493 18 0,3324* 589600,9% 0,5331**  0,2339** 2622333,86** 0,6598**
Cruzamento 494 18 0,178%° 1210049,42** 0,3455**  0,0926 2325137,88** 0,148%
Cruzamento 496 18 0,3275* 759264,93** 0,8460**  0,1516* 1271323,13** 0,58**
Cruzamento 498 18 0,1842° 1192957,68** 1,0356** 0,0463  1896577,50** 0,6340**
Cruzamento 499 18 0,3728* 948683,94** 0,8134*  0,4376* 2242895,53** 0,83**
Entre cruzamentos 19 1,0629* 10207216,16* 51,9570* 0,7198* 12927331,92**  45,7679**
Testemunhas (Test) 12 0,2831* 2197388,16** 4,5769*  0,6731* 4226261,19* 4,8280*
Prog.vs Test. 1 0,0992° 603849,2% 3,7101*  4,0x10°™  1121650,3% 7,0327**
Residuo 784 0,1388 372048,73 0,1131 0,0759 648714,92 28,14
Média das Progénies 3,17 444351 2,42 3,51 3587,90 2,32
Limite inferior 2,00 1350,00 1,00 2,00 267,00 1,00
Limite superior 4,50 8067,00 4,50 5,00 6467,00 4,50
Média das Test. 3,12 4570,05 2,73 3,51 3415,44 2,76
Limite inferior 2,50 2500,00 1,00 2,00 700,00 1,00
Limite superior 4,50 6233,00 4,50 5,00 5350,00 4,50
Herdabilidade (%) 49,19 72,76 96,29 53,92 70,29 94,89
CVe (%) 11,77 13,71 13,84 7,84 22,48 16,16
Acurécia €;,) 0,70 0,85 0,98 0,73 0,84 0,97

** significativo a 1%; * significativo a 5%; & nao significativo pelo teste F.

Os valores proximos de acuracias observados nesss#d inverno e da seca

indicam que estas safras sdo igualmente eficienmtesliscriminar genétipos quanto a
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estes caracteres na cultura do feijoeiro. Entrefastiserva-se ligeira superioridade da
safra da seca na discriminacdo das progénies qaartuitetura de plantas comparada
a safra do inverno. Maior valor de acuracia (médisduas safras) foi observado para o
carater aspecto de graos (0,975), seguido de pvathate de gréos (0,845) e arquitetura
de plantas (0,715). Estes resultados indicam ngwrances de sucesso com a selecéo
para os caracteres aspecto de graos e produtiviiadeios do que para arquitetura de
plantas. Como a acuréacia € dependente da variatgliganética e da precisdo com que
a caracteristica € avaliada, verifica-se que actaniatica arquitetura de plantas
apresenta menor variabilidade e, ou, maior efaitbiantal em seu controle do que os
caracteres produtividade e aspecto de graos. @liy2012) e Poersch (2013) relatam
elevada influéncia ambiental no controle da carestiea arquitetura de plantas do
feijoeiro.

Houve efeito significativo de tratamentos (P < (,@ara as caracteristicas
arquitetura de plantas, produtividade de graopechs comercial de graos nas safras do
inverno de 2011 e da seca de 2012 (Tabela 7). i@ efe tratamento foi decomposto
em efeito de progénies, testemunhas e contraggémesvs. testemunhas. Observou-se
efeito significativo de progénies e de testemurdudse as trés caracteristicas nas duas
safras. O contraste entre médias de progénies estiemunhas apresentou efeito
significativo somente sobre aspecto de gréos, ebasras safras. Embora a média de
aspecto de graos das progénies tenha sido mena dae testemunhas, observou-se
gue os limites superiores séo coincidentes (natal ig 4,5), indicando a ocorréncia de
progénies de elevado aspecto comercial de graogarado as melhores testemunhas.

A partir da decomposicdo do efeito de progéniese@anos de cruzamentos e
entre cruzamentos, observou-se efeito significagtem@ 8, 16 e 17 dos 20 cruzamentos

avaliados, respectivamente, para os caracterestettgai de plantas, produtividade e
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aspecto de grdos na safra do inverno de 2011 @abel Efeito significativo de
cruzamento indica variabilidade dentro do cruzamépbpulacéo), ou seja, entre as
progénies dentro do cruzamento. Na safra da seg@ldeforam observados 10, 14 e 17
dos 20 cruzamentos apresentando variabilidadefis@gnra, respectivamente, para os
caracteres arquitetura de plantas, produtividadepecto de grédos. O maior numero de
cruzamentos com efeitos ndo significativos paraitetyra de plantas, comparado aos
caracteres produtividade e aspecto de graos, modiegido a selecdo massal praticada
para arquitetura de plantas com base no diametrbighcétilo na obtencédo das 19
progénies de cada cruzamento. Cabe ressaltar qoentrole genético do diametro do
hipocotilo predomina efeitos aditivos (SILVA et,aP013) e este carater apresenta
elevada correlacdo de efeito direto com nota deitatgta de plantas no feijoeiro
(MOURA et al.,, 2013). No entanto, entre os cruzawsnhouve variabilidade
significativa (P < 0,01) para as trés caractedsticas duas safras, indicando elevada
variabilidade entre os genitores utilizados na fopédo das populacdes utilizadas para

dar inicio ao programa de selecéo recorrente.

5.2. Progénies do ciclo um (@

Na avaliacdo das progénies do cicle (Cabela 8), os valores de acuracia
variaram de 0,79 a 0,98 e pertencem as classagdedn experimental de alta a muito
alta, conforme Resende e Duarte (2007). Para atedsdica arquitetura de plantas, as
acurdcias no ciclo £sdo mais elevadas em relagdo ao cigloMaior variabilidade
entre as progénies do ciclg,devido a recombinacao, explica este aumento aloses
de acurdcia, uma vez que a estimativa de acurdorg;éo direta da variagdo genotipica

entre os tratamentos (RESENDE e DUARTE, 2007). ambeste ciclo, tanto na safra
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Tabela 8 Resumo das analises de variancia individuaigerfes as progénies.fe
F..4 de 20 populagbes;Cavaliadas, respectivamente, nas safras do invk2912 e da
seca de 2014 quanto a nota de arquitetura de pl@hRQ), produtividade de grédos em
kg ha' (PG) e nota de aspecto de gréos (AG)

Quadrados médios

oy GL Inverno/2012 (R.3) Seca/2014 (k)
ARQ PG AG ARQ PG AG
Blocos 2 0,1323 6295512,27 0,2243 2,3144 3197234,15 7208,
Tratamentos 392 0,3327** 1064522,59* 2,5879**  0,2984** 778485,33** 2,3649*
Progénies (Prog.) 379 0,3179** 1031623,88* 2,4828*  0,2869* 758532,50** 2,3206**
Cruzamento 501 18 0,1525%° 1171100,35**  2,4405*  0,1046° 471511,29* 2,2412*
Cruzamento 502 18 0,0746° 703513,87** 2,5122* 0,1259° 416835,5% 1,4898**
Cruzamento 503 18 0,2622** 672318,01** 1,6011* 0,4252** 469612,88* 0,7578**
Cruzamento 504 18 0,2407**  713112,59** 0,5375** 0,2492** 316106,3% 0,7091**
Cruzamento 505 18 0,4357**  941395,88** 0,3333** 0,2428** 371565,30 0,4620**
Cruzamento 506 18 0,1038° 573649,45* 0,1813* 0,1406* 802354,57** 0,0682¢
Cruzamento 507 18 0,1326° 929276,81** 0,1944* 0,0740° 506894,20* 0,2022**
Cruzamento 508 18 0,2597*  593493,29* 0,3801** 0,2168** 683554,52** 0,1038°
Cruzamento 509 18 0,138%° 881710,44** 1,0400* 0,1614* 430164,38 2,0307**
Cruzamento 510 18 0,2276* 1090067,13** 1,5682* 0,2763** 557129,22* 1,8733*
Cruzamento 511 18 0,2982*  750766,01** 1,0322* 0,1314° 935763,28** 1,6886**
Cruzamento 512 18 0,1598°  1402445,72*  1,4079*  0,1893* 477382,80* 1,5219**
Cruzamento 513 18 0,2339**  615964,77* 0,7768* 0,1632* 271290,1% 0,8523**
Cruzamento 514 18 0,3041*  314169,0% 1,0034*  0,2551* 475010,00* 2,6101*
Cruzamento 515 18 0,4074*  596856,68* 1,4664* 0,2036** 733932,45** 3,1053*

Cruzamento 516 18 0,3270*  751261,68** 0,7276* 0,1034° 415074,6F 2,5546**
Cruzamento 517 18 0,1223¢ 1142455,14*  0,6116** 0,0757° 757201,31** 1,9079**

Cruzamento 518 18 0,2719*  582933,08* 0,6340** 0,1263° 514717,13* 1,7578**
Cruzamento 519 18 0,4742*  752506,44** 2,2461** 0,1926* 1435410,00** 2,6701*
Cruzamento 520 18 0,3109**  547936,74* 0,9172* 0,108%° 859022,35** 0,6949**

Entre cruzamentos19 1,6632** 5678981,84** 29,0510* 2,3450** 3856538,69** 18,5305**
Testemunhas (Test.) 12 0,8248*  2189710,23** 5,4776*  0,6570** 1396916,26** 3,9466**

Prog.vs Test. 1 0,0487¢ 30882,48 7,7550*  0,3763* 919439 4% 0,170%°
Residuo 784  0,1081 329822,00 0,0898 0,0856 289836,53 0,0906
Média das Progénies 3,65 444721 2,43 3,21 3882,70 2,56

Limite inferior 1,50 633,00 1,00 2,00 1383,00 1,00
Limite superior 5,00 6950,00 4,50 4,50 5858,00 4,50
Média das Test. 3,62 4418,59 2,88 3,11 4038,85 2,63
Limite inferior 2,50 2733,00 1,00 2,00 1992,00 1,00
Limite superior 5,00 5983,00 4,50 4,50 5517,00 4,50
Herdabilidade (%) 49,19 68,03 96,29 53,92 61,79 94,89
CVe (%) 9,01 12,92 12,26 9,12 13,85 11,74
Acurécia €;,) 0,81 0,82 0,98 0,84 0,79 0,98

** significativo a 1%; * significativo a 5%; & nao significativo pelo teste F.

do inverno quanto na seca, observou-se maior gaypara o carater aspecto de graos

(0,98) comparada a arquitetura de plantas e prodatie de graos. Os elevados valores
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de acuréacia para o carater aspecto de graos, inas da inverno e da seca tanto para o
ciclo Gy quanto para o ciclo (Cclassificadas por Resende e Duarte (2007) comtmmu
altas, indicam eficiéncia da selecdo massal pana@lboramento dessa caracteristica na
cultura do feijoeiro. A eficiéncia da selecdo mbhgsra aspecto de graos pode ser
verificada no trabalho de Silva (2009b), que compap método de conducdo de
populacdes segregantaslk e 0 métoddoulk com selecdo massal para aspecto de graos
(bulkse). No trabalho, a autora verificou que as progédersvadas do métodaulksel
apresentaram maior niumero de progénies com medipect de graos em relacdo ao
métodobulk.

Houve efeito significativo (P < 0,01) de tratamentagénies e testemunhas
sobre as caracteristicas arquitetura de plantasiufividade e aspecto de grdos nas
safras do inverno de 2012 e seca de 2014 (Tabell&ara o contraste progémiess
testemunhas houve efeito significativo apenas aspacto de grdos na safra do inverno
de 2012 (P < 0,01) e para arquitetura de plantaecede 2014 (P < 0,05).

Houve maior nimero de cruzamentos com efeito sogivo no ciclo G
comparado ao ciclo {(Tabelas 7 e 8). Considerando a soma dos cruzamentn
efeito significativo nas duas safras, para arquitetle plantas foram 25 cruzamentos
com efeitos significativos no ciclo;€ontra 18 no ciclo £ Para produtividade de gréaos
foram 33 contra 30; e para aspecto de gréos fomoBtra 34 nos ciclos:& G,
respectivamente. Maior variabilidade é esperaddraetos cruzamentos no ciclo, C
comparado ao cicloZuma vez que um maior nimero de genitores estah\éde na
genealogia de cada populagéo do cicloE3tes resultados sinalizam para ganhos para

as trés caracteristicas no ciclpgd@mparado ao ciclo,C
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5.3. Ganho com a selecéo recorrente fenotipica

As meédias corrigidas das progénies dos ciclgse@G sédo apresentadas na
Tabela 9. As médias corrigidas foram de 3,3§ 623,42 (G), para nota de arquitetura
de plantas; de 4110,81 kg*héCo) e 4070,87 kg h&(C,), para produtividade de gréos;
e de 2,38 (@) e 2,49 (@), para nota de aspecto de graos.

O progresso genético estimado para arquiteturaategsl foi de 1,79% (Tabela
9). A maior média de nota de arquitetura de planteservada no Cindica que, em
média, as progénies da Figura 3) sdo mais eretas em relacdo as do cigl@€a@no
na obtencdo do primeiro ciclo de selecdo recorremteselecdo foi fenotipica,
exclusivamente pelo diametro do hipocatilo, conskiique esta estratégia de selecéo
foi a principal causa do ganho obtido em notasrdeitetura de plantas. Pires et al.
(2014) obteve ganho para arquitetura do feijoesoordem de 1,62% por ciclo de
selecéo recorrente massal, baseado na avaliagi gias plantas. Assim, os resultados
obtidos neste trabalho indicam maior eficiéncisel@cdo massal baseada no diametro
do hipocatilo comparada a selecdo massal por g@aligisual. Estes resultados também
confirmam os relatos de Moura et al. (2013), Séval. (2013) e de Poersch (2013)
sobre o potencial do didametro do hipocétilo comdidador efetivo da arquitetura de
plantas do feijoeiro. Segundo esses autores, oetavada associacdo de causa e efeito
entre diametro do hipocdtilo e notas de arquitetlardeijoeiro, além de maior valor de
herdabilidade observado para didmetro do hipocétilaelacéo a nota de arquitetura de

plantas.
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Tabela 9 Médias corrigidas de notas de arquitetura detgdafARQ), produtividade de
grdos em kg hYPG) e notas de aspecto de grdos (AG). Média dagépies por
geracao (k3 e F.4), por ciclo de selecdo (@ G), e progresso genético (%) obtido para
as trés caracteristicas

Caracteristicas

ARQ PG AG
Progénies §3Co 3,38 4025,11 2,42
Progénies £, Co 3,33 4196,51 2,34
Progénies §3C; 3,39 4191,87 2,28
Progénies F,C; 3,44 3949,88 2,70
Progénies ¢ 3,36 4110,81 2,38
Progénies € 3,42 4070,87 2,49
Progresso genético (%) 1,79 -0,97 4,62

Figura 3. Plantas e parcela de feijoeiro do ciclpd® programa de selec&o recorrente
fenotipica. Coimbra, MG. 2014.
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Considerando a produtividade de grdos, houve redws -0,97% nessa
caracteristica. Como o programa de selecdo recertmdeou-se exclusivamente na
selecdo massal para diametro de hipocétilo, ndesgrarado ganho para produtividade
de gréos. Além disso, Silva et al. (2009a) relaiaténcia de correlacdo negativa e de
pequena magnitude entre os caracteres arquitetyskadias e produtividade de gréos
do feijoeiro. Segundo Rocha (2012), derivar prog€ie populacbes em geracdes mais
avancadas permite que a correlacdo negativa entaitedura de plantas e
produtividade de gréos seja quebrada. Como as mesmyé&o programa de selecdo
recorrente foram obtidas em geracdo precogg flessivelmente esta seja a causa da
pequena reducéo observada na produtividade de. gréos

Para aspecto de graos, o progresso genético estifoade 4,62%, indicando
que, em média, as progénies do ciclp apresentaram melhor aspecto de grdos em
relacdo as progénies do ciclg. ©e modo geral, ndo era esperado ganho para aspect
de graos, uma vez que esta caracteristica naoiliaada como critério de selecédo na
obtencéo do primeiro ciclo de selecao recorrenteeitanto, considerou-se o aspecto
de gréos na escolha dos genitores e das 20 popslagi® constituiram o ciclopC
Assim, com a recombinacdo, houve maior probabiliddde alelos favoraveis e
complementares, de diferentes genitores, ocorrguatos nas progénies do cicla.C
Considerando este fato, h4 maiores chances decabtete progénies com melhores
notas de aspecto de grédos no cicjo Menezes Junior et al. (2013) obtiveram ganho da
ordem de 7% para aspecto de grdos em um prograrsal@go recorrente de feijao
vermelho, no entanto os autores consideraram atedsdica na obtencao dos ciclos de
selecéo recorrente.

As estimativas de progresso genético indicam asreafitas entre o

comportamento médio das progénies do cicle@ relacdo ao cicloguanto as trés
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caracteristicas. Com base nos progressos genéstiosados, percebe-se melhoria na
arquitetura de plantas do feijoeiro e no aspect@rdes, associados a uma pequena
reducdo na produtividade de grdos. No entantoge eadr progénies de cada ciclo é
possivel selecionar as que apresentam desemperdtis$atérios para as trés
caracteristicas simultaneamente.

Utilizando-se o indice de selecdo baseado em samatfe variaveis
padronizadas (MENDES et al., 2009) e aplicandonsittade de selecdo de 10%,
identificou-se as progénies mais promissoras peragio de linhagens em cada ciclo
(Tabelas 10 e 11). Observou-se que entre as méasagrogénies selecionadas de cada
ciclo (G, e G), as progénies do ciclo;@Gpresentaram nota média de arquitetura de
plantas 3,40% superiores; produtividade média dexy0,58% superior; e nota media
de aspecto de graos 2,40% inferior (-2,40%) (Tab8)a O percentual de aumento da
meédia de notas de arquitetura de plantas, das 88ras progénies do ciclo;@&m
relacdo ao ciclo £(3,40%), apresentou maior valor que o progressetgm estimado
para esta caracteristica considerando as 380 pesgéh,79%). Entretanto, houve
reducdo nas notas médias de aspecto de graosi@go-Em relacdo a produtividade de
graos, praticamente ndo houve alteracdo nas mdalagrogénies selecionadas de cada
ciclo (0,58% de aumento). Assim, entre as progémesciclo G podem ser
selecionadas progénies de arquitetura mais emaaerodutividade tdo boa quanto as
melhores progénies do ciclo.(Desse modo, percebe-se que a selecdo fenotipica p
meio do didmetro do hipocatilo foi eficaz no mebmoento da arquitetura do feijoeiro

sem prejudicar a produtividade de gréos.
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Tabela 1Q Trinta e oito melhores progénies do ciclg (C0% das progénies o
selecionadas pelo indice Z considerando as caistatas arquitetura de plantas (ARQ),
produtividade de gréos (PG) e aspecto de graos. (M€&djias de nota de arquitetura, de
produtividade de graos (kg hee de nota de aspecto de gréos

Caracteristicas

Progénies G ARQ PG AG
463 F2 I-70 3,76 4889,67 3,50
477 F2 1-23 3,72 4736,08 3,44
463 F2 I-51 4,26 4873,00 1,33
471 F2 1-156 3,51 5032,87 3,38
477 F2 1-76 3,55 4763,92 3,62
474 F21-1 3,62 4780,37 3,33
477 F21-115 3,88 4313,75 2,85
484 F2 1-142 3,58 4758,08 3,25
477 F21-169 3,63 4472,25 3,44
477 F2 1-67 3,47 4941,58 3,27
476 F2 1-119 3,64 4415,54 3,50
476 F2 1-56 3,47 4701,54 3,67
471 F2 1-20 3,42 5007,71 3,38
487 F2 1-157 3,44 4399,29 3,92
488 F2 I-11 3,68 4170,87 3,31
479 F2 1-30 3,37 4818,71 3,44
488 F2 1-158 3,68 4385,87 3,06
474 F2 1-36 3,37 4796,87 3,67
476 F2 1-36 3,56 4504,37 3,17
485 F2 1-21 3,61 3977,50 3,60
488 F2 I-74 3,51 4758,21 2,97
479 F2 1-43 3,29 5096,54 3,35
477 F2 1-17 3,47 4419,42 3,44
485 F2 1-76 3,45 4171,83 3,85
474 F2 1-29 3,37 4727,54 3,50
471 F2 1-47 3,34 4785,37 3,38
493 F2 1-94 3,85 4641,92 1,92
479 F2 1-9 3,04 4838,04 4,27
488 F2 1-102 3,51 4447,04 3,22
471 F2 1-10 3,42 4513,21 3,29
477 F2 1-44 3,63 4086,08 3,10
473 F2 1-95 3,33 4965,33 3,12
474 F2 1-26 3,45 3973,21 3,92
487 F2 1-108 3,44 4335,46 3,42
485 F2 1-47 3,28 445233 3,77
474 F2 1-17 3,28 4705,21 3,58
485 F2 1-30 3,61 4058,17 3,19
474 F2 1-23 3,53 4266,37 3,33
Médias 3,53 4578,45 3,33
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Tabela 11 Trinta e oito melhores progénies do cicle (C0% das progénies
selecionadas pelo indice Z considerando as caistatas arquitetura de plantas (ARQ),
produtividade de graos (PG) e aspecto de graos. (M&dlias de nota de arquitetura de
plantas, de produtividade de gréos (kg)rede nota de aspecto de gréos

Caracteristicas

Progénies G ARQ PG AG
504 F2 I-22 3,60 4836,87 4,30
504 F2 I-74 4,14 4371,54 3,30
508 F2 |-94 4,10 4523,69 3,00
504 F2 1-111 3,57 4567,54 4,38
503 F2 1-88 4,10 4578,50 2,83
508 F2 I-114 3,76 4986,19 3,08
508 F2 I-37 4,15 4070,85 3,33
509 F2 I-1 3,71 5202,56 2,64
504 F2 1-173 3,77 4352,04 3,71
508 F2 I-24 3,51 4947,35 3,50
504 F2 I-3 3,85 4487,04 3,21
504 F2 1-11 3,84 4550,71 3,05
508 F2 I-55 3,35 5019,35 3,58
503 F2 I-130 3,43 4866,00 3,58
508 F2 I-41 3,71 4374,85 3,42
508 F2 I-14 3,98 4062,52 3,08
508 F2 1-19 3,65 4608,35 3,17
503 F2 I-76 3,26 5141,00 3,33
509 F2 I-52 3,63 4876,06 2,72
508 F2 1-154 3,68 4421,02 3,25
504 F2 1-32 3,47 4639,71 3,46
506 F2 I-73 3,68 4428,07 3,16
503 F2 I-61 3,88 4106,33 3,08
503 F2 1-152 3,46 4859,00 3,08
504 F2 1-125 3,39 4535,54 3,80
508 F2 I-117 3,60 4466,69 3,33
514 F2 I-55 4,13 3901,48 2,66
503 F2 1-116 3,51 4691,17 3,17
501 F2 1-179 3,29 494244 3,41
505 F2 I-124 3,59 4467,54 3,22
509 F2 I-85 3,58 4844,23 2,64
513 F21-132 3,84 4127,94 3,00
502 F2 1-18 3,45 4609,98 3,33
508 F2 I-133 3,43 4598,69 3,33
504 F2 I-25 3,30 4961,71 3,13
506 F2 1-93 3,18 4923,73 3,49
511 F21-187 3,51 4801,37 2,74
513 F2 I-162 3,75 4235,77 2,92
Médias 3,65 4604,88 3,25
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Tabela 12 Médias das 38 progénies selecionadas de cada(Cigle G). Médias de
nota de arquitetura de plantas (ARQ), de produtidédde grdos em kg HgPG) e de
nota de aspecto de grédos (AG). Diferenca der@ relagédo ao&m porcentagem

Caracteristicas

ARQ PG AG
Progénies ¢ 3,53 4578,45 3,33
Progénies ¢ 3,65 4604,88 3,25
Diferenca (%) 3,40 0,58 -2,40
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6. Conclusdes
- O progresso genético estimado para arquiteteta €o feijoeiro foi de 1,79% em um

ciclo de selecéo recorrente fenotipica pelo didondrhipocatilo.

- A selecao indireta por meio do diametro do hipidedado reduziu o potencial de

obtencéo de linhagens mais produtivas a partipdagenies do ciclo £

60



7. Referéncias bibliograficas

AMARO, G. B.; ABREU, A. F. B. ; RAMALHO, M. A. P.SILVA, F. B. Phenotypic
recurrent selection in the common beBhgseolus vulgaris.) with carioca-type grains
for resistance to the fun§ihaeoisariopsis griseoladGenetics and Molecular Biology
v.30, p.584-588, 2007.

BEARZOTI, E. Simulacdo de Selecdo Recorrente Assistida por Mardares
Moleculares em Espécies Autdgamad997. 230 p. Tese (Doutorado em Genética e
Melhoramento de Plantas) — Escola Superior de Afu@a Luiz de Queiroz,
Piracicaba, SP.

CARNEIRO, J. E. S.; ABREU, A. F. B.; RAMALHO, M. AP.; PAULA JR., T. J.;
PELOSO, M. J. D.; MELO, L. C.; PEREIRA, H. S.; PHRA FILHO, I. A,
MARTINS, M.; VIEIRA, R. F.; MARTINS, F. A. D.; COEHO, M. A. O,
CARNEIRO, P. C. S.; MOREIRA, J. A. A.; SANTOS, J, BARIA, L. C.; COSTA, J.
G. C.; TEIXEIRA, H. BRSMG Madrepérola: common beaitivar with late-darkening
Carioca grainCrop Breeding and Applied BiotechnologyLondrina, v.12, n.4, p.281-
284, 2012.

COLLICCHIO, E.Associagao entre o porte da planta do feijoeiro e tamanho dos
graos 1995. 98 p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomiea @le concentracdo em
Genética e Melhoramento de Plantas) — Universiéfaderal de Lavras, Lavras, MG.

COLLICCHIO, E.; RAMALHO, M. A. P.; ABREU, A. F. BAssociacao entre porte de
planta do feijoeiro e o tamanho dos gr@®ssquisa Agropecuaria BrasileiraBrasilia,
v.32, n.3, p.297-304, 1997.

CRUZ, C.D. GENES - a software package for analysisxperimental statistics and
quantitative genetic#cta Scientiarum. v.35, n.3, p.271-276, 2013.

MAPA. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasteento. Brasilia. Disponivel em:
http://www.agricultura.gov.br. Acesso em: 13 ddaqutie 2015.

MENDES, F. F.; RAMALHO, M. A. P.; ABREU, A. F. B.nblice de sele¢io para
escolha de populacbes segregantes de feijoeiro-conR@squisa Agropecuaria
Brasileira. Brasilia, v.44, n.10, p.1312-1318, out. 2009.

MENEZES JUNIOR, J. A. N.; RAMALHO, M. A. P.; ABREUA. F. B. Selecdo
recorrente para trés caracteres do feijodragantia. Campinas, v.67, n.4, p.833-838,
2008.

MENEZES JUNIOR, J. A. N.; REZENDE JUNIOR, L. S.; R8A, G. S.; SILVA, V.
M. P.; PEREIRA, A. C.; CARNEIRO, P. C. S.; PETERNELL. A.; CARNEIRO, J.
E. S. Two cycles of recurrent selection in red bbageding.Crop Breeding and
Applied Biotechnology. v.13, n.1, p.41-48, 2013.

MOURA, M. M.; CARNEIRO, P. C. S.; CARNEIRO, J. E.;£RUZ, C. D. Potencial
de caracteres na avaliagdo da arquitetura de pldetdeijdo.Pesquisa Agropecuéria
Brasileira. Brasilia, v.48, n.4, p.417-425, 2013.

61



OLIVEIRA, R. L.; MUNIZ, J. A.; ANDRADE, M. J. B.; EIS, R. L. Precisao
experimental em ensaios com a cultura do feif@éncia e agrotecnologialavras,
v.33, n.1, p.113-119, 2009.

OLIVEIRA, A. M. Estratégias de selecéo visando melhoramento da aiitetura do
feijoeiro. 2012. 56 p. Dissertacdo (Mestrado em Genética ethdvmento) —
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG.

PIRES, L. P. M.; RAMALHO, M. A. P.; ABREU, A. F. BFERREIRA, M. C.
Recurrent mass selection for upright plant architecin common beanScientia
Agricola. v.71, n.3, p.240-243, 2014.

POERSCH, N. LDiametro do hipocétilo como carater auxiliar no méhoramento
da arquitetura do feijoeiro. 2013. 40 p. Tese (Doutorado em Genética e
Melhoramento) — Universidade Federal de Vigcosap¥ag MG.

RAMALHO, M. A. P.; PIROLA, L. H.; ABREU, A. F. B. Kernativas na selecao de
plantas de feijoeiro com porte ereto e grdo tipdoca. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira. Brasilia, v.33, n.12, p.1989-1994, 1998.

RESENDE, M. D. V. deGenética biométrica e estatistica no melhoramentoed
plantas perenesBrasilia: EMBRAPA Informacéo tecnoldgica, 200Z58.

RESENDE, M. D. V. de., DUARTE, J. B. Precisao e toole de qualidade em
experimentos de avaliacdo de cultivar@gsquisa Agropecuaria Tropical v.37,
p.182-194, 2007.

ROCHA, G. S.Causas de correlacdo entre caracteres e efeito denl@ientes na
predicdo do potencial de populacbes segregantes nmeelhoramento do feijoeira
2012. 68p. Tese (Doutorado em Genética e MelhoramnenUniversidade Federal de
Vigosa, Vigosa, MG.

SILVA, F. B.; RAMALHO, M. A. P.; ABREU, A. F. B. Secéo recorrente fenotipica
para florescimento precoce de feijoeiro ‘Cariodsquisa Agropecuaria Brasileira
Brasilia, v.42, n.10, p.1437-1442, 2007.

SILVA, C. A.; ABREU, A. F. B.; RAMALHO, M. A. P. Asociagéo entre arquitetura
de planta e produtividade de grdos em progénidsijdeiro de porte ereto e prostrado.
Pesquisa Agropecuaria BrasileiraBrasilia, v.44, n.12, p.1647-1652, 2009a.

SILVA, L. C. Estratégias de conducéo de populacdes segregantesnmelhoramento
genético do feijoeiro 2009b. 65p. Tese (Doutorado em Genética e Maihemto) —
Universidade Federal de Vigosa, Vicosa, MG.

SILVA, V. M. P. Melhoramento genético do porte do feijoeiro 2011. 73 p. Tese
(Doutorado em Genética e Melhoramento) — Univedgdaederal de Vicosa, Vicosa,
MG.

SILVA, V. M. P.; MENEZES JUNIOR, J. A. N.; CARNEIR®. C. S.; CARNEIRO, J.
E. S.; CRUZ, C. D. Genetic improvement of planthéexture in the common bean.
Genetics and Molecular Researchv.12, n.3, p.3093-3102, 2013.

62



TEIXEIRA, F. F.; RAMALHO, M. A. P.; ABREU, A. F. BGenetic control of plant
architecture in the common beaRh@seolus vulgarid..). Genetics and Molecular
Biology. v.22, n.4, p.577-582, 1999.

63



