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RESUMO

VALE, Naine Martins do, O5c Universidade Federal de Vigosa, Julho de 2015.
Melhoramento de feijdo carioca com énfase em precocidad@rientador: José
Eustaquio de Souza Carneiro. Co-orientadoPedro Crescéncio Souza Carne@o
Felipe Lopes da Silva.

O feijao Phaseolus vulgarit.) € um dos principais alimentos da dieta do brasileiro.

No Brasil, os feijdes com maior aceitacdo comercial sdo os dos grupos carioca e preto.
Assim, os principais programas de melhoramento desta leguminosa tém dado énfase a
esses tipos de grdos. O feijdo esta entre as espécies de importancia econémica com
menor duracdo de ciclo que, para a maioria das cultivares recomendadas no Brasil, esta
em torno de 90 dias. Além do mais, em razdo do seu reduzido ciclo, é possivel cultiva-
lo em vérias épocas durante o ano. Contudo, em sistemas de producdo em que o feijao é
cultivado sob irrigacdo em sucessdo a outras culturas, o uso de cultivares ainda mais
precoces pode ser de interesse dos produtores. Desenvolver cultivares que associem
precocidade, alta produtividade de graos € um desafio. Nesse contexto, o trabalho teve
como principal objetivo avaliar a capacidade geral (CGC) e especifica (CEC) de
combinacdo de genitores visando identificacdo de populacdes segregantes promissoras
para selecdo de linhagens de feijdo carioca que associem precocidade e alto potencial
produtivo. Os cruzamentos foram realizados em esquema de dialelo parcial 4 x 5,
envolvendo quatro linhagens precoces de diferentes grupos comerciais (Goiano Precoce,
XAN112, Cariocal070 e Rosinha Precoce) e cinco linhagens de graos tipo carioca, ciclo
normal e alto potencial de producéo (RP1, VC15 e VC33, BRSMG Madrepérola e BRS
Estilo). Os I's juntamente com os genitores foram avaliados na safra da seca de 2013

em dois locais (Vicosa e Coimbra, Minas Gerais). Utilizou-se o delineamento
experimental de blocos casualizados com trés repeticdes e parcelas de duas linhas de 1,0
metro (m) de comprimento, espagadas de 0,50 m, com 10 sementes por metro. As
populacdes Fe seus genitores foram avaliados em 2013, na safra do invemno, e
Coimbra, e na safra das aguas, em Vigcosa. Também foi utilizado o delineamento de
blocos casualizados com trés repeticdes, porém com parcelas de quatro linhas de 4,0 m
de comprimento. As caracteristicas avaliadas foram: dias decorridos entre a emergéncia

e o florescimento produtividade de gréédsanalise dialélica foi realizada conforme

Vi



modelo proposto por Griffing (1956), adaptado a dialelo parcial por Geraldi e Miranda
Filho (1988). O efeito de tratamentos (médias dos 20 hibridos e 9 genitores),
considerado como fixo, foi decomposto em capacidade geral (CGC) e especifica de
combinacdo (CEC); o efeito de ambientes foi considerado como aleatério. Houve
interacdo dos efeitos de CGC e CEC com geracOes e ambientes (safra e local) tanto para
precocidade quanto para produtividade de grdos. No controle genético da precocidade
houve predominancia de efeitos aditivos e para produtividade de grados de efeitos de
dominancia. A linhagem Goiano Precoce se destacou para ser utilizada como genitor em
programas de melhoramento visando precocidade, enquanto que as linhagens RP1 e
VC33 para o incremento da produtividade de grdos. Ha complementacao génica para
precocidade nos cruzamentos entre Goiano Precoce e as linhagens RP1, BRSMG

Madrepérola e BRS Estilo, e para produtividade de gréos entre RP1 e Rosinha Precoce.
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ABSTRACT

VALE, Naine Martins do, D.Sc Universidade Federal de Vigosa, July de Z05.
carioca bean improvement with emphasis on earlyAdviser. José Eustaquio de
Souza CarneirdCo-advisers: Pedro Crescéncio Souza Carneiro e Felipe Lopes da Silva.

The beansRhaseolus vulgarid..) is one of the main foods of the Brazilian diet. In
Brazil, beans with greater commercial acceptance are those of Rio and Black groups.
Thus, the main breeding programs of this legume has stressed to these types of grains.
The beans are among the cultivated species with shorter cycle that, for most of the
recommended cultivars in Brazil is around 90 days. Moreover, because of its reduced
cycle, you can grow it at various times during the year. However, in production systems
where the bean is grown under irrigation in succession to other cultures, the use of even
earlier cultivars may be of interest to producers. Develop cultivars which combine
earliness and high productivity and grain is a challenge, especially when it comes to the
bean improvement of carioca, whose genetic basis is narrower. In this context, the work
aimed to evaluate the general (GCA) and specific (SCA) of parents combo aiming
identification of promising segregating populations for selection of common bean lines
linking precocity and high yield potential. The crosses were performed in partial diallel
scheme 4 x 5, involving four early strains of different business groups (Goiano Precoce,
XAN112, Cariocal070 and Rosinha Precoce) and five strains of grain carioca, normal
cycle and high production potential (RP1, VC15 and VC33, BRSMG Madrepérola and
BRS Estilo). if's along with the parents were assessed in the 2013 dry season at two
locations (Vicosa and Coimbra, Minas Gerais). We used the experimental randomized
block design with three replications and plots of two lines of 1.0 meters (m) long,
spaced 0.50 m, with 10 seeds per meter. Thedpulations and their parents were
evaluated in 2013, in the winter season, in Coimbra, and in the rainy season in Vigosa.
Also was used a randomized block design with three replications, but with portions of
four rows of 4.0 m long. The characteristics evaluated were: days between planting and
emergence and grain yield. The diallel analysis was performed according to the model
proposed by Griffing (1956), adapted to partial diallel by Geraldi and Miranda Filho
(1988). The effect of treatments (average of 20 hybrids and parents 9), considered as
fixed, was broken down into general (GCA) and specific combining (CEC); The effect
was regarded as random environments. There was interaction of the effects of GCA and

SCA with generations and environments (crop and local) for both precocity as for grain
viii



yield. In the genetic control of precocity was predominance of additive effects for
productivity and dominance effects of grain. The Goiano Precoce line stood out to be
used as a parent in breeding programs for precocity, while RP1 and VC33 lines to
increase the grain yield. There are genetic complementation for precocity at
intersections between Goias Precoce and RP1 lines, BRSMG Madrepérola and BRS

Estilo, and grain yield between RP1 and Rosinha Precoce.



1.INTRODUCAO GERAL

O feijao esta entre as espécies de importancia econémica com menor duracdo de
ciclo. Esse tem sido um dos motivos para o0 seu cultivo na entresafra sob irrigacdo e em
sucessao a outras culturas, bem como, em diferentes épocas do ano (Aradjo & Ferreira,
2006). Mesmo assim, a busca por cultivares precoces tem merecido a atencdo dos
melhoristas de feijoeiro (Buratto et al., 2007).

O numero de dias da emergéncia ao florescimento é a caracteristica que tem sido
utilizada pelos melhoristas para avaliar a precocidade em feijoeiro (Ribeiro et al., 2004;
Silva et al., 2007). Além de apresentar maior facilidade de mensuracdo, quando
comparado com a maturacéo fisioldgica, esse carater apresenta alta herdabilidade e
correlacdo positiva e de elevada magnitude com a maturacdo fisiolégica dos gréos
(Santos & Vencovsky, 1985).

Cultivares de feijdo precoce em condicBes normais e com chuvas bem
distribuidas, produzem menos que as de ciclo normal, mas em determinadas situacdes
possuem vantagens. Na safra das aguas (plantio de setembro a novembro), o uso de
cultivares precoces minimiza os riscos de coincidir a floracdo com periodo de altas
temperaturas (Junior et al.,, 2010). Segundo esses autores, no cultivo da seca, as
cultivares precoces podem produzir mais que as de ciclo normal, quando as chuvas se
concentram mais na fase inicial da cultura. Entretanto, cultivares de feijdo mais
precoces tém maior adequagdo para o cultivo do outono-inverno (Junior et al., 2013),
em sucessao a outras culturas, uma vez que a gleba fica disponivel por um periodo
curto. Plantio de cultivares de feijdo mais tardias ou atraso na semeadura pode ocasionar

prejuizos para a cultura subsequente.



Além dos vérios atributos a serem considerados no desenvolvimento de uma
cultivar, temos que atender a preferéncia do consumidor. Nesse sentido, o feijao do tipo
carioca tem recebido grande atencdo dos programas de melhoramento, pois representa
mais de 50% da é&rea cultivada com feijdo no Brasil (Agricultura, 2014). Essa
porcentagem aumenta significativamente se considerarmos somente as areas cultivadas
sob irrigagdo. Embora um nimero consideravel de cultivares tenham sido recomendada
nos ultimos anos, sdo poucas as cultivares de grdos tipo carioca que associam
precocidade, produtividade e padrédo comercial de gréo.

A selecado de genitores a serem cruzados, visando reunir fenotipos de ingeresse,
uma etapa crucial, pois dela depende o sucesso das demais e, consequentemente, a
eficiéncia do programa de melhoramento (Pereira et al., 2008). Uma estratégia
comumente utilizada para a sele¢cdo de genitores sdo os cruzamentos dialélicos. Estes
fornecem informacdes a respeito da capacidade geral e especifica de combinacao,
parametros Uteis na escolha dos genitores e das populacfes segregantes.

Na cultura do feijdo, a utilizacdo dos cruzamentos dialélicos € limitada pela
pequena quantidade de sementes disponivel na geragdn Fazado das dificuldades na
realizacdo dos cruzamentos e do numero limitado de sementes hibridas obtidas por
polinizacdo. Uma alternativa seria a utilizacdo da geraga&riretanto, no dialelo
completo, considerando que a cada geracdo avancada a partir @dedésvio de
dominancia seja reduzido a metade, ha possibilidade do efeito da capacidade especifica
de combinagédo ser nao significativo nas geracdes subsequentes, inviabilizando a sua
utilizacado, pois a informacao sobre a complementaridade génica entre 0s genitores seria
perdida (Pimentel et al., 2013). Nesse caso 0 uso do dialelo parcial poderia ser mais
adequado, pois, segundo Viana (2007), nos dialelos parciais a magnitude da capacidade
geral de combinacéo, além de quantificar a frequéncia de alelos favoraveis, é indicativa

da diversidade genética entre o genitor de um grupo e aqueles do grupo oposto. Além

2



disso, 0 uso das geracdes du Fs, por proporcionarem maior numero de sementes,
oferecem a oportunidade de avaliagdo do dialelo em diferentes ambientes, o que
possibilita informagdes sobre a interacdo dos parametros estimados no dialelo com os
efeitos ambientais (Masood & Kronstad, 2000). Assim, permitem maior eficiéncia na
escolha de genitores para a obtencdo de populacdes segregantes promissoras para &
extracdo de linhagens superiores, em especial mais adaptadas as diferentes condi¢cbes
ambientais que a cultura do feijoeiro esta exposta.

O objetivo deste trabalho foi obter informacdes sabreapacidade gerat
especifica de combinacao de genitores, utilizando as geracbes F1 e F2, com vistas a
obtencdo de populagbes segregantes de feijoeiro que associem graos tipo carioca,

precocidade e alto potencial de producéao.
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Escolha de genitores para precocidade e produtividade de grdos em feijao do tipo
carioca

Resumo -O objetivo deste trabalho foi avaliar avaliar a capacidade geral (CGC) e
especifica (CEC) de combinacdo de genitores visando identificacdo de populacdes
segregantes promissoras para selecdo de linhagens de feijdo carioca que associem
precocidade e alto potencial produtivo. Foram avaliadas 35 linhagens de feijoeiro, em
um delineamento de blocos casualisados com trés repeticées. Dentre essas linhagens,
quatro de ciclo precoce (Goiano Precoce, XAN112, Cariocal070 e Rosinha Precoce)
foram selecionadas para compor o grupo | do dialelo parcial (4x5) e trés (RP1, VC15 e
VC33) de ciclo normal e de graos tipo carioca e elevado potencial produtivo foram
utilizadas para compor o grugb do dialelo, juntamente com as cultivares BRSMG
Madrepérola e BRS Estilo. Obtiveram-se 20 hibridos que, com seus genitores, foram
avaliados na safra da seca de 2013 em Coimbra e Vicosa, em delineamento de blocos
casualisados com trés repeticbes. A linhagem Goiano Precoce destacou-se quanto a
precocidade com valores de capacidade geral de combinagdo (CGC) negativos e
significativos em Vicosa (-3,13) e Coimbra (-3,44). A linhagem RP1 destacou-se em
rendimento de grdos com valores positivos e significativos de CGC em Vigosa (115) e
Coimbra (260). Com base na CGC a linhagem Goiano Precoce € promissora para ser
utilizada como genitor para precocidade e a RP1 para incremento no rendimento de

graos.

Palavras-chave:Phaseolus vulgarig., andlise dialélica, dialelo parcial.

Choice of parents seeking earliness and grain yield in carioca bean

Abstract — The objective of this work was to evaluate promising bean lines for the
selection of parents with earliness, productivity and standard carioca grain type . The
earliness and yield of 35 common bean lines were evaluated in a randomized block
design with three replications. Among these lines, four early (Goiano Precoce,
XAN112, Cariocal070 and Rosinha Precoce) were used to compose the group 1 of a
partial diallel 4x5, and three of normal cycle (RP1, VC15, VC33) with high
productivity and standard carioca grain type were used to compose the group 2 of

diallel, together with the cultivars BRSMG Mandrepérola and BRS Estilo. It was
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obtained 20 hybrids that, with their parents, were evaluated in the dry season of 2013 in
Coimbra and Vigosa, in a randomized block design with three replications. The Goiano
Precoce line stood out for earliness with negative and significant values of GCA
(general combining ability) in Vigcosa (-3.15) and Coimbra (-3.44). The RP1 line stood
out for grain yield with positive and significant GCA values in Vicosa (115) and
Coimbra (260). Based on the general combining ability, the lines Goiano Precoce is
promising to be used as a parent for earliness and RP1 to increase grain yield.

Keywords: Phaseolus vulgarit., diallel analysis, partial diallel.

1. Introducao

O numero de dias da emergéncia ao florescimento € a caracteristica que tem sido
utilizada pelos melhoristas para avaliar a precocidade em feijoeiro (Ribeiro et al., 2004;
Silva et al., 2007). Esse caréter apresenta alta herdabilidade, além de correlag@o positi
e de elevada magnitude com a maturacao fisiolégica dos graos (Santos & Vencovsky,
1985).

O feijdo esta entre as espécies de importancia econdmica com menor duracdo de
dias entre a emergéncia e o florescimento, o que varia de 28 a 49 dias (Ribeiro et al.,
2004) ou 27 a 42 (Buratto et al., 2007). Esse tem sido um dos motivos para o seu
cultivo sob irrigacdo e em rotacdo e sucesséao de culturas, bem como, seu cultivo em trés
épocas do ano (Aradjo & Ferreira, 2006). Mesmo assim, a busca por cultivares mais
precoces tem merecido a atencdo dos melhoristas de feijoeiro (Tulmann Neto & Sabino,
1994; Buratto et al., 2007).

Cultivares de feijao precoce em condicbes normais e com chuvas bem
distribuidas, produzem menos que as de ciclo normal, mas em determinadas situacdes
possuem vantagens. No periodo das aguas (plantio de outubro a novembro), o cultivo
de precoces, minimiza os riscos de coincidir a floracdo com periodo de altas
temperaturas e a colheita com periodo chuvoso (Juanior et al., 2010). Segundo esses

autores, no cultivo da seca, as cultivares precoces podem produzir mais que as de ciclo
6



normal, quando as chuvas se concentram mais na fase inicial da cultura. Entretanto,
cultivares de feijdo mais precoces tém maior adequagado para o cultivo do outono-
inverno (Janior et al., 2013).

O feijao carioca tem grande aceitacao no Brasil, representa 52% da area cultivada
(Agricultura, 2014). Entretanto, sdo poucas as cultivares de gréos tipo carioca que
associam precocidade, produtividade e padrdao comercial de grdo. Grande parte das
fontes de genes para precocidade estdo em feijdoes de origem Andina (Welsh et al.,1995)
e grdos com padrao comercial, de modo geral, sdo de origem Mesoamericana. Em
alguns cruzamentos entre 0os dois conjuntos génicos observa-se incompatibilidade, o que
inviabiliza ou causa diversas anormalidades nas plaat@ssFcomo, nanismo, folhas
cloréticas, esterilidade, crescimento radical reduzido e formacao de raizes adventicias
no hipocatilo (Arantes et al., 2008).

Em um programa de melhoramento de plantas autégamas, a escolha de genitores
para a obtencdo de popula¢gbes segregantes promissoras € etapa crucial, pois dela
depende o0 sucesso das etapas subsequentes no desenvolvimento de linhagens
superiores. Neste contexto, os cruzamentos dialélicos se destacam na selecdo de
genitores. Em particular, os dialelos parciais, quando o objetivo € reunir fenétipos
favoraveis que se encontram em grupos distintos de genitores, pois nesse caso ndo sao
de interesse combinacdes dentro de cada grupo. Os dialelos parciais tém sido utilizados
em diversas culturas, tais como: trigo (Pimentel et al., 2013), tomate (Padua et al.,
2010) e feijao (Silva et al., 2013).

O objetivo deste trabalho foi avaliar linhagens de feijoeiro para compor um
dialelo para obter popoulagcbes segregantes promissoras para o desenvolvimento de
linhagens superiores quanto a precocidade de alto potencial de producdo e gréos

carioca.



2. Material e métodos

Foram avaliadas 35 linhagens de feijoeiro quanto a produtividade e a precocidade
(dias da emergéncia ao florescimento - DEF). As avaliacbes foram conduzidas na
Estacdo Experimental de Coimbra, pertencente ao Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vicosa, na safra da seca de 2012 no municipio de Coimbra-
MG (20°45'S e 42°51'W a 690m de altitude). O delineamento utilizado foi o de blocos
casualidades com trés repeticbes e as parcelas foram constituidas de quatro linhas de
guatro metros de comprimento, espacadas de 0,5 metros.

A adubacdo e os tratos culturais foram de acordo com o recomendado para a
cultura na regido. O DEF foi avaliado pelo nimero de dias decorridos da emergéncia ao
florescimento (50% das plantas da parcela com pelo menos uma flor aberta). A
produtividade de gréos foi obtida com o peso total dos grdos da parcela (g), corrigido
para 13% de umidade e, posteriormente, convertido para kgQsdados obtidos
foram submetidos a analise de variancia e as médias agrupadas pelo teste de Scott
Knott.

Das 35 linhagens avaliadas, quatro linhagens precoces (Goiano Precoce,
XAN112, Cariocal070 e Rosinha Precoce) pertencentes a diferentes grupos comerciais
foram selecionadas para compor o grupo | do dialelo parcial (4x5). Trés linhagens de
ciclo normal (RP1, VC15 e VC33), de graos tipo carioca e elevado potencial produtivo
compuseram o grupkb do dialelo, juntamente com as cultivares BRSMG Madrepérola
e BRS Estilo (ndo avaliadas no experimento anterior), também de graos tipo carioca e
elevado potencial produtivo. De cada uma das quatro linhagens do grupo | e das cinco
linhagens do grupdl, selecionaram-se dez sementes para o dialelo parcial (4x5), as
guais foram semeadas em seis vasos com capacidade de 10 litros, que continha uma
mistura de solo + esterco na proporc¢éo de 4:1. Foi efetuado desbaste, a fim de manter

duas plantas por vaso. Para alcancar a quantidade suficiente de semergasahtir a
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sincronia no florescimento, o plantio foi realizado de forma escalonada. Primeiramente
foram semeadas as linhagens do grlip@iclo normal) e, apds sete dias, semeadas as
linhagens do grupo | (ciclo precoce). Apos dez dias o procedimento foi repetido. Os
cruzamentos foram realizados com o procedimento sem emasculacdo, descrito por
Peternelli et al. (2009).

Apés a obtencdo das sementeg$tas foram semeadas no campo juntamente com
os genitores (20 hibridos + 9 genitores). Os experimentos foram implantados em duas
localidades no estado de Minas Gerais, Estacdo Experimental de Coimbra e Estagéo
Experimental Horta Nova, em Vigosa-MG (20°45'14"S e 42°52'55"W) em marc¢o, safra
da seca de 2013. Foi utilizado o delineamento de blocos casualizados com trés
repeticdes. As parcelas foram constituidas por duas linhas de um metro, espagadas de
0,50 metros, com 10 sementes por metro. A adubag&o e os tratos culturais, bem como,
as caracteristicas avaliadas, DEF e PROD, foram os mesmos do experimento de
avaliacao das linhagens, descrito anteriormente.

A andlise do dialelo foi realizada de acordo com o modelo proposto por Griffing
(1956), adaptado a dialelo parcial por Geraldi e Miranda Filho (1988). O efeito de
tratamento (médias das repeticbes dos 20 hibridos e 9 genitores), considerado como
fixo, foi decomposto em capacidade geral (CGC) e especifica de combinacdo (CEC); o

efeito de ambientes foi considerado como aleatorio.

O modelo utilizado foi:
1 . ~
Yy = u+£(d1+d2)+gi+gj+sij + 5

em que: ¥ é a média do cruzamento do i-ésimo progenitor do grupo | com o j-ésimo
progenitor do grupdl; Yi, € a média do i-ésimo progenitor do grupo | (i = 0,1,...9); Y
€ a média do j-ésimo progenitor do grdpgj = 0,1,...q); 4, média geral do dialelq; d

dy, contrastes das médias dos grupeslll e da média geral;;,gefeito da capacidade
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geral de combinagéo do i-ésimo progenitor do grugg, lefeito da capacidade geral de
combinagdo do j-ésimo progenitor do grupps;, efeito da capacidade especifica de
combinacdo; (g; , erro experimental médio.

A heranca das caracteristicas DEF e PROD de graos foram inferidas por meio da
relacdo das somas de quadrados entre as CGC (grtipbsel a CEC, pois o quadrado
médio ndo apresenta decomposi¢ao ortogonal. A soma dos quadrados dos tratamentos
foi desdobrada em soma de quadrados para capacidade geral de combinacdo (CGC),

capacidade especifica de combinacao (CEC) e grupos.

As analises foram realizadas com o auxilio do Programa Genes (Cruz, 2013).

3. Resultados e discussdo

Houve efeito significativo na fonte de variacdo linhagens para as caracteristicas
dias decorridos entre a emergéncia e o florescimento (DEF) e produtividade de gréos
(Tabela 1), o que é uma indicacdo da existéncia de diferencas genéticas entre as
linhagens para as duas caracteristicas em questéao.

Tabela 1 -Resumo das analises de variancia do numero de dias decorridos entre a
emergéncia e o florescimento (DEF) e produtividade de grdos (PROD) em

Kg ha’, referente avaliacdo de 35 linhagens de feijio em Coimbra, MG, na
safra da Seca de 2012.

Quadrado Médio

FV GL

DEF PROD
Blocos 2 20,06 305487
Linhagens 34 60,37 891613~
Residuo 68 10,48 241942
CV% - 8,50 16,30
Média - 40,50 2702

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

Observou-se a formacédo de trés grupos quanto a precocidade, nos quais as
linhagens Rosinha MT, Capixaba Precoce, VC31, IAPAR57, CNFRJ Precoce, CFE46,

CFEA48, 1090067-8, XAN 112, Carioca 1070, Bola Enxofre, Vermelho, RP2, Radiante,
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Irai, CFE134, Preto 60 dias, Rosinha Precoce, Carnaval, CFE35, CFE39, Goiano

Precoce foram consideradas precoces (Tabela 2). O DEF das linhagens apresentou
variacdo de 28 a 49 dias, semelhantemente ao relatado por Buratto et al. (2007) e
Ribeiro et al. (2004), que observaram DEF de 28 a 43 dias. A selec&o de genitores com
florescimento precoce para compor o dialelo potencializa a obtencdo de populagbes

segregantes promissoras para o desenvolvimento de linhagens superiores quanto a
precocidade.

As linhagens selecionadas para compor o dialelo enquadravam-se no grupo das
precoces (grupos b e ¢), no entanto, além da precocidade, a divergéncia dessas linhagens
também foi priorizada a fim de agregar maior variabilidade genética aos cruzamentos,
uma vez que pertencem a diferentes grupos comerciais. Cabe salientar que a linhagem
Goiano Precoce é considerada com padrdo de precocidade, pertence ao grupo génico
andino, no entanto, ndo apresenta incompatibilidade quando participa de cruzamentos

com as linhagens do grupo génico mesoamericano.

Tabela 2 - Médias do numero de dias decorridos entre a emergéncia e o florescimento
(DEF) e produtividade de grdos (PROD) em Kg'hde 35 linhagens
avaliadas em Coimbra, MG, na safra da seca em 2012.

Linhagem DEF Linhagem PROD
Amendoim 1 494 VC30 3854a
VC30 47a VC31 3540a
CFE54 46a VC20 3540a
CFE91 46a RP1 3538a
VC20 46a RP2 3498a
RP1 46a 1090067-8 3397a
Pintado Bolinha 45a CFE54 3391a
Amendoim 45a Pintado Bolinha 3298a
VC15 45a IAPAR57 3286a
VC33 44a VC32 3178a
Safira 44a XAN112 3087a
VC32 43a Safira 3048a
CFE56 43a VC33 2952a
Rosinha MT 41b Capixaba Precoce 2909a
Capixaba Precoce 41b VC15 2892a
VC31 41b CFE46 2878a
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IAPARS7Y 40b CFE35 2843a

CNFRJ Precoce 40b Bola Enxofre 2687b
CFE46 40b Amendoim 1 2602b
CFE48 40b Rosinha Precoce 2594b
1090067-8 39b Carnaval 2559b
XAN112 39b Irai 2546b
Cariocal070 38b CFE39 2489b
Bola Enxofre 38b Cariocal070 2446b
Vermelho 38b Preto 60 dias 2446b
RP2 38b CFE48 2419b
Radiante 37b Rosinha MT 2357b
Irai 37b Vermelhao 2343b
CFE134 37b Radiante 2290b
Preto 60 dias 37b CFE56 2257b
Rosinha Precoce 36b CFE91 2072b
Carnaval 36b Goiano Precoce 1973b
CFE35 29c CNFRJ Precoce 1954b
CFE39 29c CFE134 1867b
Goiano Precoce 28c Amendom 1808b

"Médias seguidas de letras iguais, na coluna, pertencem ao mesmp elgpteste de Scott Knott, a 5% de
probabilidade.

Observou-se efeito significativo de tratamentos (geniterédbridos) para as
caracteristicas DEF e produtividade de grdos nos dois ambientes, Coimbra e Vicosa
(Tabela 3).

Houve efeito significativo de capacidade geral de combinagdo (CGC) tanto do
grupo | quanto do grupld, exceto para a DEF do grupgoem Coimbra, e de capacidade
especifica de combinacdo (CEC) nas caracteristicas DEF e produtividade nos dois
ambientes (Tabela 3). As somas de quadrados da CEC foi superior as somas de
quadrados das CGC (gruposelll) para produtividade, tanto em Coimbra quanto
Vigosa, o que indica haver predominéncia de efeitos n&o-aditivos no controle desta
caracteristica. Quanto ao DEF, houve predominancia de efeitos aditivos em Coimbra e
nao-aditivos em Vigosa. Predominancia de efeitos génicos aditivos no controle do ciclo
foi relatada por Ramalho et al. (1993) na cultura do feijoeiro. Quanto a produtividade de
graos, ndo ha consenso, Moreto et al. (2007) avaliando um dialelo parcial relataram

predominancia de efeitos aditivos, enquanto Pereira et al., (2007) avaliando um dialelo
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completo relataram predominancia de efeitos ndo-aditivos. A variancia aditiva é a

principal fonte de variacdo genética explorada pela maioria dos programas de

melhoramento de plantas autdgamas, o que possibilita éxito da selecdo nas geracdes

iniciais (Isik et al., 2003).

Tabela 3- Resumo das analises de variancia individuais e conjunta para os caracteres
dias decorridos entre a emergéncia e o florescimento (DEF) e produtividade

de grdos (PROD) referente a avaliacdo de nove genitores g 2th F
Coimbra e Vigosa, MG, na safra da seca de 2013.

Quadrado médio

FV GL Coimbra Vicosa

DEF PROD DEF PROD
Tratamentos 28 46,27 943408 146,68 745751
Grupos 1 484,94° 6529532° 468,39 139089™
CGC | 3 169,117 1590122° 132,75 892643
CGC Il 4 6,45" 377695 127,87 944356
CEC 20 13,877 680237 136,44 714330
Residuo 56 5,16 144247 7,00 302604
Média - 37,36 2336 40,52 2187
CV(%) - 6,2 16,4 9,1 25,4

Conjunta
Quadrado médio

Fv Cv DEF PROD
Tratamentos 28 97,85 818280
Grupos 1 07,00™ 2381321
CGC | 3 283,48 1343529
CGC Il 4 49,81" 570338™
CEC 20 84,50 710929
Ambientes 1 0,31" 526"
Tratamentos x Ambientes 28 95,10" 870879
Grupos x Ambientes 1 953,23 4287299
CGC | x Ambientes 3 18,37" 1139236"
CGC Il x Ambientes 4 84,50 751713"
CEC x Ambientes 20 65,70 683638~
Residuo 112 6,00 223425
Média - 38,94 2261
CV (%) - 8,7 20,20

", N&o significativo. * e ** significativo a 5 e 1% de probaade, respectivamente, pelo teste F.

Na analise conjunta (Tabela 3), os efeitos de tratamentos, de CGC (geupps |
de CEC e de ambientes ndo foram significativos, tanto em relagdo ao DEF quanto a
produtividade, com excecédo de CGC do grupo | para DEF. Todas as interacdes com

ambientes foram significativas, o que € uma indicagdo de que 0s genes que participam
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no controle genético das caracteristicas DEF e produtividade se expressam de forma
diferente em Coimbra e Vigosa. Assim, a escolha dos potenciais genitores deve
considerar as estimativas dos efeitos em cada um dos ambientes. Dessa forma serao
selecionados os melhores genitores em cada ambiente, a fim de explorar essa interagéo.

Na cultura do feijdo sdo escasso os trabalhos avaliando dialelo em mais de um
ambiente, no entanto na cultura do milho trabalhos para produtividade de gréos e
resisténcia a doencas mostraram que CGC e CEC podem interagir com o ambiente
(Pixley & Bjarnason, 1993). Em regifes tropicais, esta interacdo € de particular
interesse pois hd uma expressiva variacdo entre locais, mesmo entre locais proximos
(Silva et al., 2001).

Caracteristicas governadas por muitos genes (quantitativos) de modo geral
apresentam grande influéncia ambiental como as caracteristicas ciclo (Ribeiro et al.,
2004) e produtividade de grédos (Araujo, 2012). Mendes et al. (2009), que avaliaram
populacdes segregantes de feijdao quanto ao DEF, detectaram expressiva interacéo
gendtipos x ambientes. Faria et al. (2009), avaliaram 20 cultivares de feijao e
detectaram grande influéncia do ambiente na expressao fenotipica da produtividade de
graos.

Na selecao de populacdes segregantes por meio do dialelo, a escolha é realizada
com base nas estimativas da CGC e da CEC, em que se busca identificar populagdes nas
quais o0s genitores apresentem elevada estimativa dessas capacidades, ou seja, genitore:
que proporcionem a obtencdo de populacdes segregantes que apresentem média alta €
variabilidade genética de magnitude expressiva, parametros fundamentais em uma
populacao destinada a extracdo de linhas puras (Ramalho et al., 2012).

Em relacdo as estimativas de CGC dos genitores do grupo | para dias entre a
emergéncia e o florescimento (Tabela 4), a linhagem Goiano Precoce destacou-se com

os valores mais negativos e significativos, em Coimbra (-3,44), Vicosa (-3,13) e
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também na analise conjunta (-3,29), o que é uma indicacdo da sua superioridade em
relacdo a frequéncia de alelos para a reducédo de DEF relativamente as demais linhagens.
Nas estimativas de CGC dos genitores do grilipem que a CGC foi significativa
apenas em Vicosa, destacaram-se as linhagens RP1 (-2,00) e VC15 (-1,87), com valores
significativos. Na andlise conjunta nenhum genitor apresentou valor negativo e
significativo. Quando se deseja reduzir a média de uma caracteristica, pelo menos um

dos genitores deve apresentar valor negativo de CGC (Krause et al., 2012).

Tabela 4- Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinacdo (CGC) dos
genitorese capacidade especifica de combinacdo (CEC) dos 20 hibridos F
avaliados quanto aos dias decorridos entre a emergéncia e o florescimento
(DEF), em Coimbra e Vicosa, MG, na safra da seca de 2013.

CEC CGC |

Genitores RP1 VC15 VC33 Madrepérola  Estilo
Coimbra
Goiano Precoce 5,06 1,30° -0,08" 1,18° 0,08" —3,44;
XAN112 0,93°  -0,69° -1,06" -3,81 0,06 2,5
Cariocal070 1,04 1,42 -0,95* -0,70° 2,04° 0,44°
Rosinha Precoce 2,04® -0,57° 3,04 -0,70° 1,04% 0,458®
CGCII -0,27° 0,35° -0,27° -0,57° 0,71
Vigosa
Goiano Precoce 3,58° 3,458° -2,04° 0,20° 5,70 -3,13
XAN112 4,2{ 4,12% -2,37° -1,12% 3,37° 1,19°
Carioca 1070 7,58 10,45 1,98° -2,70° 1,70 1,88
Rosinha Precoce 3,358° 3,23° -2,26" -2,01" 9,48 0,08"
CGC Il -2,00° -1,87 2,62 2,37 -1,12°
Conjunta

Goiano Precoce -0,74™ 2,38: -1,05™ 0,69™ 2,82 -3,29
XAN112 2,59 1,71 1,72 2,47 1,65 1,87
Cariocal070 4,31 5,93 0,50 1,74™ 1,SZ 1,15™
Rosinha Precoce 2,70 1,13™ -0,39™ -0,36™ 5,26 0,26"
CGClI -1,13™ -0,76™ 1,17™ 0,92 -0,20™

Genitores: Grupo I(Goiano Precoce, XAN 112, Cariocal070, Rostnbéeoce); Grupdl (RP1, VC15, VC33,
BRSMG Madrepérola, BRS Estilo}® Ndo significativo; * e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade,
respectivamente, pelo teste t.

Com base nas estimativas da CGC para produtividade (Tabela 5), tem-se que em
Coimbra nenhuma linhagem do grupo | contribuiu com alelos favoraveis para aumento
da produgdo, porém a linhagem Rosinha Precoce tanto em Vigosa (270), quanto na
analise conjunta (167) teve valor positivo e significativo. No griippomente RP1

apresentou valores positivos e significativos, em Coimbra (115), Vicosa (269) e na
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andlise conjunta (188), o que evidencia a concentracdo de alelos favoraveis para

aumento da produtividade.

Tabela 5- Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinacdo (CGC) de
linhagens de genitores de feijoeiro e da capacidade especifica de
combinacéo (CEC) de seus 20 hibridgsgaanto a produtividade de graos
(PROD), em Kg h4, em Coimbra e Vicosa, MG, na safra da seca de 2013.

CEC CGC
I
Genitores RP1 VC15 VC33 Madrepérola Estilo
Coimbra
Goiano Precoce 12227 394° 254° 588" 85" -358
XAN112 240" og™ -192 119® 183* 168"
Cariocal070 108" 197" 195" -173" 316" 125"
Rosinha Precoce 696" 212" 498 -100™ 189" 65"
CGCII 115 85™ -55™ -190 45
Vigcosa
Goiano Precoce 16™ -516"° -881 33g* 126" -68™
XAN112 20 -181™ 117 195" -95™ -121™
Cariocal070 -239" -681 397" 133"° -284" -81"™
Rosinha Precoce 432" -439" 884" 23 39" 270
CGC 2 260 -254 47" 74 -127°
Conjunta
Goiano Precoce 602" -61™ -313 463" 105™ -213
XAN112 130" 41 -155™ 157" 43" 23"
Cariocal070 -65™ 241 296 29" 16" 22"
Rosinha Precoce 564" -113"™ 691" 62" 114" 167
CGClII 188 -84™ 6" 57" -39™

Genitores: grupd (Goiano Precoce, XAN 112, Cariocal070, Rosinha Precoce); dtufRP1, VC15, VC33,
BRSMG Madrepérola, BRS Estilo), N&do significativo. * e ** significativo a 5 e 1% de probabitida
respectivamente, pelo teste t.

Para a determinacdo das combinacdes mais promissoras para DEF, cabe ressaltar
que dos cruzamentos da Goiano Precoce com RP1 e VC15, apenas a combinacao
Goiano Precoce/RP1 apresentou CEC negativa e significativa. Na andlise conjunta,
nenhuma combinacdo com a Goiano precoce apresentou CEC negativa e significativa.
A combinacdo Goiano Precoce/RP1 teve DEF de 29 dias em Coimbra (Tabela 6) e 33
dias em Vigosa, inferior a linhagem RP1 tanto em Coimbra (39) quanto em Vigosa (41),
porém similar a Goiano Precoce, em Coimbra (27) e Vicosa (30). As médias de DEF
sao indicativas de que nenhuma linhagem conseguiu complementar os genes para
precocidade encontrados na Goiano Precoce, pois nenhum hibrido apresentou DEF

menor que o dessa linhagem. No entanto a combinagdo com RP1, produziu um hibrido
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com DEF desejavel, o que pode favorecer a selecdo de plantas precoces nessa
populacdo. Ribeiro et al. (2004) verificaram que a combinacédo de genitores precoces
possibilitou a obteng&o de populacggFecoce.

Tabela 6- Médias de nove linhagens e seus 20 hibridoguanto ao niumero de dias

decorrido da emergéncia ao florescimento (DEF) e a produtividade de gréos
(PROD) em Kg hd, em Coimbra e Vicosa, MG, na safra da seca de 2013.

Tratamento Coimbra Vigosa
DEF PROD DEF PROD
— Goiano precoce 27 1949 30 2521
2  XAN112 37 1827 40 2046
5 Cariocal070 32 1645 34 2324
Rosinha Precoce 31 1797 35 2294
RP1 39 3021 41 2462
S VC15 36 2421 39 2455
g VC33 40 2203 43 2009
o Madrepérola 42 2104 42 1833
Estilo 37 2412 39 1906
RP1/Goiano precoce 29 2232 33 2337
RP1/XAN112 40 2733 43 2288
RP1/Cariocal070 38 2558 43 2067
RP1/Rosinha Prece 39 3085 41 3091
VC15/Goiano precoce 35 2330 38 1888
VC15/XAN112 39 2561 43 2570
VC15/Cariocal070 38 2618 44 2009
VC15/Rosinha Precoce 37 2572 41 2003
'-Uf' VC33/Goiano precoce 33 2045 37 1924
S VC33/XAN112 38 2124 41 1936
S VC33/Cariocal070 36 2470 36 2491
T  VC33/ Rosinha Precoce 40 2712 40 3330
Madrepérola/Goiano precoce 34 2248 39 2473
Madrepérola/XAN112 35 2306 42 2276
Madrepérola/Cariocal070 36 1970 41 2354
Madrepérola/Rosinha Precoce 36 1982 42 2449
Estilo/Goiano precoce 34 1985 39 2057
Estilo/XAN 112 40 2609 43 2182
Estilo/Carioca 1070 40 2700 42 1933
Estilo/Rosinha Precoce 39 2512 41 2309
Médias 36 2335 39 2269

Para produtividade de graos, quando se consideram as linhagens com alta CGC e
também a CEC, a combinagcdo mais promissora foi Rosinha Precoce/RP1 em Coimbra.
Em Vicosa, apesar dessa combinacdo ndo apresentar CEC significativa, mesmo com
elevada magnitude (432), essas duas linhagens tiveram CGC positiva e significativa. O

hibrido Rosinha Precoce/RP1 mostrou-se promissor nos dois ambientes avaliados, bem
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como a média de rendimento de graos desse hibrido foi superior aos seus genitores em
Coimbra (3.085 Kg h3 e em Vicosa (3.091 Kg Hj (Tabela 6), o que demostra a
divergéncia e complementariedade de genes para PROD desses genitores.

A CGC da Goiano Precoce para dias entre a emergéncia e o florescimento e a
CGC da RP1 para produtividade de gréos séo evidéncias da concentracado de alelos
favoraveis dessas linhagens que contribuem para a melhoria dessas caracteristicas.
Esses resultados se repetiram nos dois ambientes, assim como as médias dessas
caracteristicas, o que € uma indicacdo de estabilidade dessas linhagens. A cultura do
feijdo € submetida a uma diversidade de condicbes ambientais, o que contribui para que
ocorra interacdo cultivares x ambientes (Faria et al., 2009). Desta forma, cultivares
precoces, além de alta produtividade de graos, devem ter um comportamento previsivel
e responder aos estimulos propostos pelo ambiente.

Com base nas estimativas das capacidades geral e especifica de combinacao e nas
médias, foram selecionadas duas combinacdes hibridas promissoras para precocidade e
produtividade de graos: Goiano Precoce/RP1 e Rosinha Precoce/RP1, as quais
apresentaram, respectivamente, baixo valor para DEF e alto para produtividade de
graos. No entanto, nenhuma combinagdo reuniu precocidade e elevado potencial
produtivo.

Uma vez que o objetivo seria reunir em um mesmo fendtipo precocidade e
elevada produtividade de gréos é preciso utilizar alguma estratégia de melhoramento a
fim de alcancgar esse objetivo. A alternativa seria obter um hibrido duplo e efetuar a
selec&o na populacédo oriunda desse cruzamento.

3. Conclusdes

1. Com base na capacidade geral de combinacédo, a cultivar Goiano Precoce é

promissora para ser utilizada como genitor para precocidade e a RP1 para incremento

no rendimento de gréos.
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2. Sugere-se a realizagdo do cruzamento duplo entre os hibridos Goiano
Precoce/RP1 e Rosinha Precoce/RPdiscutir nos resultados para depois concluir falar

sdore selecao recorrente
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Efeito de geracdes e ambientes na analise de um dialelo parcial visando
melhoramento para precocidade em feijoeiro

Resumo — Objetivou-se com este trabalho a selecéo de genitores utilizando as geracdes
F1. e i avaliadas em mais de um ambiente, visando a obtencdo de populacbes
segregantes promissoras para a extracdo de linhagens superiores quanto a precocidade.
produtividade e graos tipo carioca. Nove linhagens de feijao foram cruzadas em
esquema de dialelo parcial (4x5), em que o grupo | foi composto por quatro linhagens
de ciclo precoce e o grupbpor cinco linhagens elites. As geracde®f, e genitores
foram avaliados em Coimbra e Vigcosa em blocos casualizados com trés repeticdes. As
caracteristicas avaliadas foram: dias decorridos entre a emergéncia ao florescimento
(DEF) e produtividade de grdos (PROD). Houve interacdo dos efeitos de CGC e CEC
com ambientes (safra, local e geracéo) tanto para precocidade quanto para produtividade
de gréos. No controle genético da precocidade houve predominéancia de efeitos aditivos
e para produtividade de graos de efeitos de dominancia. A linhagem Goiano Precoce
se destaca para ser utilizada como genitor em programas de melhoramento visando a
precocidade, enquanto as linhagens RP1 e VC33 para o0 aumento da produtividade de
grados. Ha complementacdo génica entre as linhagens Goiano Precoce e as linhagens
RP1, BRSMG Madrepérola e BRS Estilo para precocidade e entre RP1 e Rosinha

Precoce para produtividade de graos.

Palavras-chave Phaseolus vulgarig.; florescimento; dialelo parcial.

Abstract — Aimed to the choice of parents based on F1 argkRerations, evaluated in
different environments, aiming precocity, productivity and carioca type grains. Nine

bean strains were crossed in a partial diallel scheme (4x5), in which one group was
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comprised of four strains of early maturity group and two of five elite breeding lines.
The F1 and F generations and parents were assessed in Coimbra and Vigosa in
randomized blocks with three replications. The characteristics evaluated were: days
between sowing and emergence (DEF) and grain yield (PROD). There was an
interaction of the effects of GCA and SCA with environments (crop, location and
generation) for both early and for grain yield. The genetic control of early predominated
and additive effects for grain yield of dominance effects. The Goiano Precoce lineage
stands to be used as a parent in breeding programs aimed at early, while RP1 and VC33
strains for increasing grain yield. There are genetic complementation between Goiano
Precoce lineages RP1, BRSMG Madrepérola e BRS Eatild lines for earliness and

between RP1 and Rosinha Precoce in grain yield.

Keywords: Common bean L.; flowering; partial diallel.

1. Introducao

Nos ultimos anos, os melhoristas de feijdo do Brasil ttm se empenhado em
desenvolver linhagens precoces (Tulmann Neto & Sabino, 1994; Dalla Corte et al.,
2005), com ciclo menor que a média (90 dias) das cultivares disponiveis. Cultivares
precoces permitem alocar a cultura em intervalos de colheita e semeadura de outras
espécies. Isto aumenta a rentabilidade por area cultivada e numero de safras por ano,
reduz o consumo de agua e de energia na irrigacao e possibilita 0 escape eraaglacdo
estresses bioticos e abidticos (Buratto et al., 2007). Alem da precocidade é desejavel que
as novas cultivares de feijoeiro sejam produtivas e énfase tem sido dada as de gréos
carioca, pois sdo os preferidos pelos consumidores brasileiros, representando
aproximadamente 79% do consumo brasileiro de feijdo (Carneiro et al., 2012).

Para desenvolver cultivares de feijdo que atendam ao idedtipo desejado

(precocidade, gréaos carioca e alta produtividade de graos) a hibridacdo merece destaque.
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Nesta etapa a selecdo de genitores a serem cruzados € crucial, pois dela depende o
sucesso das demais e, consequentemente, a eficiéncia do programa de melhoramento
(Bertan et al., 2007; Pereira et al., 2008). Uma estratégia comumente utilizada para a
selecdo de genitores sdo os cruzamentos dialélicos. Estes fornecem informacgbes a
respeito da capacidade geral e especifica de combinacdo, parametros Uteis para
direcionar os cruzamentos que maximizam o desempenho e a variabilidade genética das
populacdes segregantes (Bernardo & Bohn, 2007), uma vez que os alelos de interesse
geralmente encontram-se em genitores distintos.

Na cultura do feijdo, a utilizagcdo dos cruzamentos dialélicos € limitada pela
pequena quantidade de sementes disponivel na geragdn Fazdo das dificuldades na
realizacdo dos cruzamentos e do numero limitado de sementes hibridas obtidas por
polinizacdo. Uma alternativa seria a utilizacdo da geraga&riretanto, no dialelo
completo, considerando que a cada geracdo avancada a partir @edésvio de
dominancia seja reduzido a metade, ha possibilidade do efeito da capacidade especifica
de combinagédo ser nao significativo nas geragdes subsequentes, inviabilizando a sua
utilizacdo, pois a informacao sobre a complementaridade génica entre 0s genitores seria
perdida (Pimentel et al., 2013). Nesse caso 0 uso do dialelo parcial poderia ser mais
adequado, pois, segundo Viana (2007), nos dialelos parciais a magnitude da capacidade
geral de combinacao, além de quantificar a frequéncia de alelos favoraveis, é indicativa
da diversidade genética entre o genitor de um grupo e aqueles do grupo oposto. Além
disso, 0 uso das geracdes du F3, por proporcionarem maior numero de sementes,
oferecem a oportunidade de avaliacdo do dialelo em diferentes ambientes, o que
possibilita informagbes sobre a interacdo dos parametros estimados no dialelo com os
efeitos ambientais (Bhullar et al., 1979; Masood & Kronstad, 2000). Assim, permitem

maior eficiéncia na escolha de genitores para a obtencdo de populacbes segregantes
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promissoras para a extragdo de linhagens superiores, em especial mais adaptadas as
diferentes condi¢cdes ambientais que a cultura do feijoeiro esta exposta.

Assim, objetivou-se com este trabalho a selecdo de genitores utilizando as
geracoes Fe F, avaliadas em mais de um ambiente, visando a obtencdo de populagcdes
segregantes promissoras para a extracao de linhagens superiores quanto a precocidade.

produtividade e gréos carioca.

2. Material e métodos

Nove linhagens de feijdo foram cruzadas em esquema de dialelo parcial (4x5),
em que o grupo | (um) foi composto por quatro linhagens (Goiano Precoce; Xanl112;
Cariocal070; Rosinha Precoce) de ciclo precoce e o grupo Il (dois) por cinco linhagens
elites, de ciclo normal, com alto potencial produtivo e gréaos tipo carioca (RP1, VC15,
VC33, BRSMG Madrepérola e BRS Estilo). Os hibridos F1’s e os genitores foram
avaliados na safra da seca de 2013 na Estacdo Experimental de Coimbra-MG (690m de
altitude, 20°45” S de latitude e 42°51° W de longitude) e na Estacdo Experimental da
Horta Nova, em Vicosa-MG (648m de altitude, 20° 45' 14" S de latitude e 42° 52' W
55" W de longitude). O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados
com trés repeticdes. As parcelas foram constituidas por duas linhas de 1,0 metro (m) de
comprimento espacadas de 0,50 m, com 10 sementes por metro. Em 2013 foi avaliada a
geracdo F de cada hibrido, juntamente com os genitores, nas safras do inverno, em
Coimbra, e aguas, em Vicosa. Também foi utilizado o delineamento de blocos
casualizados com trés repeticbes, porém com parcelas de quatro linhas de 4,0 m de
comprimento, espacadas de 0,50 m.

A adubacdao e os tratos culturais foram realizados de acordo com o recomendado
para a cultura na regigdo. Foram avaliados o ciclo e a produtividade de grdos ém kg.ha

(PROD). A avaliagéo da precocidade foi com base no niumero de dias decorridos entre a
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emergéncia e o florescimento (DEF) (50% das plantas da parcela com pelo menos uma
flor aberta).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia individual e conjunta e o
efeito de tratamentos foi decomposto segundo o modelo de Griffing (1956), adaptado a
dialelo parcial por Geraldi e Miranda Filho (1988). O efeito de tratamentos foi

considerado como fixo e o de ambientes como aleatorio.

1
. . Y. = pu+-(d,+d,)+g +¢g.+5;+ &
O modelo utilizado foi: U i 2( 1 2)+ 8 BiTST

Yi; € a média do cruzamento envolvendo o i-ésimo genitor do grupo | e o j-ésimo
genitor do grupo Il; ¥ é a média do i-ésimo genitor do grupo | (i = 0,1,...p); ¥ a
média do j-ésimo genitor do grupo Il (j = 0,1,...q); u: média geral do dialglab:d
contrastes envolvendo médias dos grupos | e Il e a média geed&itp da capacidade
geral de combinagéo doésimo genitor do grupo I; g’;: efeito da capacidade geral de
combinagdo do j-ésimo genitor do grupo l|; efeito da capacidade especifica de
combinacdo; 1€i . : erro experimental médio.

As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do Programa Gene

(Cruz, 2013).

3. Resultados e discussdo

Os resumos das analises de variancia individuais (Coimbra e Vicosa) e conjunta
do dialelo parcial para os caracteres nimero de dias da emergéncia ao florescimento
(DEF) e produtividade de graos (PROD) avaliados nos nove genitores e seus 20
hibridos k’s sdo apresentados na Tabela 1, enquanto que para os nove genitores e as
geracbes F na Tabela 2. O efeito de tratamentos nas andlises individuais foi

significativo nas duas geragdes (Tabelas 1 e 2), o qual foi desdobrado em capacidade
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geral de combinacdo dos grupos | (GCG I) e Il (CGCIl) e capacidade especifica de
combinagéo (CEC) para as geragoges F.

As somas de quadrado das capacidades geral de combinacdo dos genitores
(CGCI + CGCIl), comparadas a soma de quadrado da CEC dos hibridos, as quais foram
obtidas a parti da (Tabela 1), evidenciou predominancia de efeitos aditivos em Coimbra
e de dominancia em Vicosa para DEF. J& na geragd@dbela 2), observou-se
predominancia de efeitos aditivos tanto em Coimbra quanto Vigcosa. Quanto a
produtividade de gréos, observou-se predominancia de efeitos de dominancia em seu
controle genético nos dois ambientes para a gerag@oknbra e Vigosa) (Tabela 1).

Tabela 1- Resumo das andlises de variancia individuais e conjunta para os caracteres
dias decorridos da emergéncia ao florescimento (DEF) e produtividade de

gréos (PROD) de nove genitores e seus 2f) Evaliados em Coimbra e
Vicosa -MG. Seca de 2013.

Quadrado médio

FV GL Coimbra Vigosa

DEF PROD DEF PROD
Tratamentos 28 46,27 943408 146,68 745751
Grupos 1 484,94 6529537 468,39 139089°
CGC | 3 169,11 1590122 132,75 892643
CGC Il 4 6,48' 377695 127,87 944356
CEC 20 13,87 680237 136,44 714330°
Residuo 56 5,16 144247 7,00 302604
Média - 37,36 2336 40,52 2187
CV(%) - 6 16 9 25

Conjunta
Quadrado médio

FV GL DEF PROD
Tratamentos (Trat) 28 97,8%"° 818280"
Grupos 1 07,00™ 2381321
CGC | 3 283,48 1343529
CGC Il 4 49,81 570338°
CEC 20 84,50 710929°
Ambientes (Amb) 1 0,31 526"
Trat x Amb 28 95,10 870879
Grupos x Amb 2 476,63 2143649
CGC I x Amb 3 18,37 1139236
CGC Il x Amb 4 84,50 751713
CEC x Amb 20 82,70 683638
Residuo 112 6,00 223425
Média - 38,94 2261
CV (%) - 8 20

nS,* € 7%

nao significativo, significativo a 5% e significativo a 1% de prdioiole, respectivamente, pelo teste F.
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Em K, houve predominéancia de efeitos aditivos em Coimbra e de dominancia
em Vigosa. Estes resultados evidenciam maior participacao de efeitos de dominancia no
controle genético de PROD em relacdo a DEF, visto que os desvios de dominancia
caem pela metade com o avanco de uma geragao por autofecundacéo. Ademais, com o
avanco de geragOes espera-se aumento na frequéncia dos locos em homozigose, bem
como aumento na participacdo da variancia aditiva em detrimento da variancia de
dominancia. Caracteres como a produtividade de graos, por ser controlada por um
grande numero de genes (Ribeiro et al., 2008), necessita de maior grau de homozigose
para reducdo dos efeitos de dominancia. Assim, a selecao visando precocidade pode ser
realizada nas geracdes iniciais, em razdo da predominancia de efeitos aditivos para DEF
em R, enquanto que para PROD a selecéo deve ser praticada em geragdes avancadas.

O efeito de ambientes foi n&o significativo em(TFabela 1) e F(Tabela 2) na
andlise conjunta, porém todas as interacdes com os ambientes foram significativas nas
duas geracOes, exceto a interacdo grupo x ambientes e CGC | x ambientgs em F

(Tabela 2), para produtividade de graos.

Tabela 2- Resumo das analises de variancia individuais e conjunta para os caracteres
dias decorridos da emergéncia ao florescimento (DEF) e Produtividade de
gréos (PROD) de nove genitores e suas 2f) Evaliados em Coimbra e
Vicosa -MG. 2013.

Quadrado médio

FV GL Coimbra-inverno Vicosa-aguas

DEF PROD DEF PROD
Tratamentos 28 44,03 417682 29,64 780827
Grupos 1 423,74 2292099 1,20° 1173009
CGCI 3 191,33 1152108 81,19 769771
CGCII 4 27,48 608577 32,81 1112880
CEC 20 6,2"° 175619° 22,70° 696466
Residuo 56 9,43 146567 5,12 179956
Média - 44 3306 37 2365
CV(%) - 6 11 6 18

Conjunta
Quadrado médio

FV GL DEF PROD
Tratamentos (Trat) 28 48,60 745296°
Grupos 1 235,06 3372266
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CGCI 3 221,70° 1718332°

CGC I 4 34,93° 921658°
CEC 12 16,04 432720°
Ambientes (Amb) 1 6,61° 45807°
Trat. x Amb 28 25,08 453214

Grupos x Amb 2 94,94 4642°
CGC I x Amb 3 50,81 203547°
CGC Il x Amb 4 25,36 799799

CEC x Amb 12 12,92 439365

Residuo 112 7,27 163261
Média - 41 163262
CV (%) - 6 15

"STe™ nao significativo, significativo a 5% e significativo a 1% de prilosnle, respectivamente, pelo teste F.
Com base nas estimativas de CGC dos genitores do grupo | (CGC |) para DEF,

observou-se que a linhagem Goiano Precoce destacou-se com o0s valores negativos e
significativos nas duas geragcOes avaliadas(TRbela 3) e F(Tabela 4), e nos dois

locais (Coimbra e Vicosa). Destacam-se valores negativos porque as plantas mais
precoces é que apresentam menor DEF. Estes resultados indicam elevada concentracdo

de alelos favoraveis nessa linhagem para a reducgéo do ciclo em feijoeiro.

Tabela 3- Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinacéo (CGC) de nove
linhagens de feijoeiro e da capacidade especifica de combinacédo (CEC) de
seus 20 hibridos;Fs avaliados quanto aos dias decorridos da emergéncia ao
florescimento (DEF) em Coimbra e VicosdG, seca 2013.

Coimbra-seca

Genitores RP1 VC15 VC33 Madrepérola Estio CGC |
Goiano Precoce -5,06™" 1,30  -0,06® 1,18% 0,06" 3,44
XAN112 0,93"® -0,69°  -1,08° -3,81° 0,06" 2,5
Cariocal070 1,04 1,42% -0,95"® -0,70° 2,04® 0,44®
Rosinha Precoce 2,04% -0,57" 3,04 -0,70% 1,04% 0,45

CGCII -0,27° 0,38°  -0,27° -0,57° 0,71
Vigosa-seca
Goiano Precoce 3,58° 3,458°  -2,04° 0,20° 5,70° 3,137
XAN112 4,24 4,12 2,37 1,17 3,37 1,19°
Cariocal070 7,58 10,45 1,95 -2,70° 1,70" 1,86
Rosinha Precoce 3,35 3,23  -2,26° 2,01 9,48 0,08*
CGCII -2,00° -1,87 2,62 2,37 -1,12%

Genitores grupo: IGoiano Precoce; Xanl112; Cariocal070; Rosinha Precoce. Gemjtapmll: RP1; VC15; VC33;
BRSMG Madrepérola; BRS Estilo.

A valores de CEC™” © ™ ndo significativo, significativo a 5% e significativo a 1% de philgade,
respectivamente, pelo teste t.

Considerando as estimativas de CGC do grupo I, destacaram-se quanto ao DEF
as linhagens RP1 e VC15 em Vicosa, considerando a geragdaldela 3), e VC33

(em Coimbra)e Estilo (em Vigosa), considerando a {abela 4). Estes resultados
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corroboram a influéncia de ambientes (safras e locais) nas estimativas de CGC. Cabe
ressaltar que este efeito de local esta confundido com o de safra e anob.
Considerando as estimativas de CEC, destaca-se a combinacgdo hibrida Goiano

Precoce/RP1 para a reducdo do DEF em Coimlwsafra da seca 2013geracao F

(Tabela 3). Em Vigosa, nesta mesma safra e geracdo, nenhuma combinacéo hibrida se
destacou, pois todas as combinacdes com a linhagem Goiano Precoce apresentaram
estimativas de CEC nao significativas. Estes resultados indicam complementacéo génica
entre os genitores Goiano Precoce e RP1 para reducdo do ciclo apenas em Coimbra, os

quais também evidenciam interacéo de efeito de local com ciclo.

Tabela 4- Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinacdo (CGC) de nove
linhagens de feijoeiro e da capacidade especifica de combinacédo (CEC) de
suas 20 populacdes’k avaliados quanto niimero de dias decorridos da
emergéncia ao florescimento (DEF), em Coimbra e Vicdd&, 2013.

Coimbra-inverno

Genitores RP1 VC15 VC33 Madrepérola Estilo CGC |
Goiano Precoce 0,43'™ 2,685  -0,68° -0,18° 0,18° -3,88
XAN112 -0,56* 0,31  -0,68° -1,18° 2,81 2,11
Cariocal070 0,88"® 0,24 -1,24° 1,74 1,63 0,66
Rosinha Precoce 0,43° 0,31™® 3,11 0,81" -0,81" 1,11

CGC Il 1,17° 0,30" -1,69 -0,2 0,42
Vigosaaguas
Goiano Precoce 0,88" 0,73° 0,39° 6,73 -3,48 -1,36
XAN112 -3,9 2,37° 1,50 0,37 1,67 2,52
Caiocal070 1,89" -1,73° 0,39" -0,73° 0,51° -0,36"
Rosinha Precoce -0,66"° -3,29° 1,83% 1,70% 0,95® -0,80"°
CGC Il 1,37 -1,0% -0,12® 1,0° -1,25

Genitores grupo I: Goiano Precoce-; Xanl12; Cariocal070; RoBird@ce. Genitores grugb RP1; VC15;
VC33; BRSMG Madrepérola; BRS Estilo.

A valores de CEC™" © ™ ndo significativo, significativo a 5% e significativo a 1% de proltle,
respectivamente, pelo teste t.

Com base nas estimativas de CEC na geragdddbela 4), destacaram-se 0s
hibridos Goiano Precoce/Madrepérola e Goiano Precoce/Estilo, com estimativas de
CEC negativas e significativas em Vigesaafra das aguas de 2013. Em Coimbra, na
mesma geracgdo, porém na safra de inverno, a CEC foi ndo significativa. Estes gesultado
também indicam interacdo dos efeitos de CEC com o efeito de ambientes, que neste

caso também inclui o efeito de safras.
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Na literatura ndo hé relatos de trabalhos com dialelo parcial, na cultura do feijao,
avaliando mais de uma geragao quanto aos dias para o inicio do florescimento e ciclo.
Em trigo, Javaid et al. (2001) destacam a eficiéncia da geragéas Festimativas de
CGC e CEC para ciclo, producéo por planta e massa de mil graos.

Considerando as estimativas de CGC (CGC 1) para PROD na gergcao F
linhagem Rosinha Precoce destacou-se com valor positivo e significativo em Vigosa,
enquanto que em Coimbra nenhuma linhagem apresentou valor positivo e significativo
(Tabela 5). Com base na geracdo(Fabela 6) a linhagem Xanll12 apresentou valor
positivo e significativo em Coimbra e Carioca 1070 em Vicosa. Esses resultados
reiteram os efeitos da interagdo com ambientes nas estimativas de CGC. Interagao entre
gendtipos e ambientes na cultura do feijdo para produtividade de gréos é relatada por
diversos autores (Bertoldo et al., 2009; Carmo et al., 2007; Coimbra et al., 2009).
Tabela 5- Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinacdo (CGC) de nove

linhagens de feijoeiro e da capacidade especifica de combinacédo (CEC) de

seus 20 hibridos;Fs avaliados quanto a produtividade de grdos (PROD) em
Kg/ha, em Coimbra e VigcosaMG, seca 2013.

Coimbra-Seca

Genitores RP1 VC15 VC33 Madrepérola Estilo CGC |
Goiano Precoce -12277 394" 254° 588" 85™ -358
XAN112 240" og' -192° 119* 183" 168"
Cariocal070 108" 197" 195% -173% 316" 125"
Rosinha Precoce 696 212" 498" -100"™ 189" 65"

CGC Il 115 85" -55™ -190 45"
Vigosa-Seca
Goiano Precoce 16" 516" -881° 339" 126" -68™
XAN112 20 -181™ -117 195" -95™ -121™
Cariocal070 239" -681 397" 133" -284° -81™
Rosinha Precoce 437" -439" 884" 23" 39" 270
CGC I 260 -254 47 74 -127°

Genitores grupo:l-Goiano Precoce-; Xanll2; Cariocal070; Rosinha Precoce. @angaipoll:RP1; VC15;
VC33; BRSMG Madrepérola; BRS Estilo.

A valores de CEC™" © ™ n&o significativo, significativo a 5% e significativo a 1% de proltle,
respectivamente, pelo teste t.

Com base nas estimativas de CGC dos genitores do grupo Il (CGC Il) para
PROD na geracéo,KTabela 5) e na geracae Habela 6) destaca-se a linhagem RP1.

Essa linhagem s6 nédo apresentou efeito significativo de CGC na gesag@oviicosa
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na safra das aguas de 2013 (Tabela 6). Nesta safra, destacou-se a linhagem VC33 com
estimativa de CGC positiva e significativa.

Na geracao f (safra da seca de 2013 em Coimbra), apenas a combinacao
Rosinha Precoce/RP1 apresentou efeito positivo e significativo de CEC para PROD
(Tabela 5), considerado o critério de CEC positiva e significativa, onde pelo menos um
dos genitores tenham CGC positiva e significativa. Em vigcosa, nesta mesma safra e
geracdo, nenhuma combinacéo hibrida se destacou, pois todas as combina¢gbes com a
linhagem RP1 apresentaram estimativas de CEC nao significativas. Estes resultados
indicam complementacdo génica entre os genitores RP1 e Rosinha Precoce para
aumento da produtividade de graos, bem como evidenciam interacdo de efeito de local
com produtividade de gréos, uma vez que a geragdoi lvaliada na mesma safra,

porém em locais difererde

Tabela 6- Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinacdo (CGC) de nove
linhagens de feijoeiro e da capacidade especifica de combinacédo (CEC) de
suas 20 populagdes’F avaliados quanto a produtividade de graos (PROD)
em Kg/ha, em Coimbra e VicosaMG, 2013.

Coimbra- Inverno

Genitores RP1 VC15 VC33 Madrepérola Estilo CGC |
Goiano Precoce 17ns -331™ -195" 24 -46™ -302
XAN112 -108" 332" 24 88" 121" 156
Cariocal070 53" 167" -204* 313® 177° 89"
Rosinha Precoce 25" 283" 93* -409" -196"° 57"

CGC Il 182 22 -11% o4™ -243
Vigosa-Aguas
Goiano Precoce -80™ -468 218" 243 227" -220
XAN112 276" -248"° 196" 337" 576 -15™
Cariocal070 563" -497 -10™ -596° 551" 183
Rosinha Precoce -454 162" 22" =347 340" 52"
CGC Il 102° -316° 262 71 23"

Genitores grupo: -Goiano Precoce-; Xanl112; Cariocal070; Rosinha Precoce. @sritapdl: RP1; VC15; VC
33; BRSMG Madrepérola; BRS Estilo.

A valores de CEC™" © ™ nao significativo, significativo a 5% e significativo a 1% de priiaule,
respectivamente, pelo teste t.

Na geracgdo £ a capacidade especifica de combinagédo (CEC) para PROD foi
nao significativa em Coimbra na safra do inverno de 2013 (Tabela 6). Embora a CEC

para PROD tenha sido significativa em Vicosa na safra das aguas 2013, nenhuma
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populacdo apresentou efeito de CEC significativo quando envolveu a linhagem VC33
no cruzamento, sendo esta Ultima com destague nesta safra e geracdo quanto a
estimativa de CGC.

As trés combinacbes hibridas (Goiano  Precoce/RP1,  Goiano
Precoce/Madrepérola e Goiano Precoce/Estilo) mais promissoras para a obtencdo de
linhagens precoces tém como genitor comum a linhagem Goiano Precoce. Apenas em
Vigcosa, na geracdo ,F as combinacdes Goiano Precoce/Madrepérola e Goiano
Precoce/Estilo com florescimento em 30 e 31 dias, respectivamente, superaram a
linhagem Goiano Precoce que floresceu aos 32 dias (Tabela 7). A cultivar IPR
Andorinha, considerada precoce e lancada em 2012, apresenta florescimento médio de

35 dias (Kulzer, 2012).

Tabela 7- Médias de nove linhagens, seus 20 hibridos &s 20 populagfes fuanto
ao numero de dias decorridos da emergéncia ao florescimento (DEF) e a
produtividade de grdos (PROD) em Kg/ha, em Coimbra e VicoB&G,

2013.
Fi F
Coimbra Vigosa Coimbra Vicosa
Tratamento DEF PROD DEF PROD DEF PROD DEF PROD
_1- Goiano precoce 27 1949 30 2521 34 2782 32 1881
g 2-Xan112 37 1827 40 2046 47 3088 41 1549
2 3- Cariocal070 32 1645 34 2324 42 2984 36 2511
O 4- Rosinha Precoce 31 1797 35 2294 42 3222 35 2457
I’-RP 1 39 3021 41 2462 50 4107 41 2619
— 2-VC15 36 2421 39 2455 50 3318 37 2622
9 3°-VC33 40 2203 43 2009 46 3707 35 2779
2 4’- Madrepérola 42 2104 42 1833 49 3792 42 2849
O 5. Estilo 37 2412 39 1906 50 3076 35 1767
1’/1 29 2232 33 2337 42 3004 38 2159
1’2 40 2733 43 2288 47 3527 37 2722
w U3 38 2558 43 2067 47 3515 40 3208
S 14 39 3085 41 3091 47 3562 37 2059
5 21 35 2330 38 1888 38 2639 34 1352
33) 2’/ 2 39 2561 43 2570 47 3763 41 1778
L 23 38 2618 44 2009 45 3531 34 1728
g 274 37 2572 41 2003 46 3616 32 1933
£ 3 33 2045 37 1924 38 2786 36 2619
g 3’/2 38 2124 41 1936 44 3466 41 2802
O 373 36 2470 36 2491 42 3170 37 2794
3°/4 40 2712 40 3330 44 3436 38 2897
4°/1 34 2248 39 2473 40 3063 30 1822
4°/2 35 2306 42 2276 45 3636 41 2608
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4/3 36 1970 41 2354 43 3794 37 1873

4/4 36 1982 42 2449 46 3039 39 1992
5°/1 34 1985 39 2057 41 2704 31 2389
5°/2 40 2609 43 2182 44 3332 40 2943
5°/3 40 2700 42 1933 47 3321 36 3117
5°/4 39 2512 41 2309 45 2916 36 2776
Médias 36 2335 39 2269 44 3306 36 2365

A combinacdo hibrida Rosinha Precoce/RP1 foi a mais promissora para
potencial de producdo, superando na geragao genitor de maior produtividade, a
linhagem RP1 (Tabela 7), salientando que seus efeitos de CEC foram significativos
tanto em Vicosa quanto em Coimbra (Tabela 5). Jaeeste combinag¢do ndo superou
0S seus genitores (Tabela 7). Estes resultados indicam presenca de desvios de
dominancia no controle da produtividade de gréaos e interacdo dos efeitos de CEC com

ambientes para esta caracteristica (Tabela 6).

4. Conclusodes

1. Hainteracdo dos efeitos de CGC e CEC com geracfes e ambientes (safra e
local) tanto para precocidade quanto para produtividade de graos.

2. No controle genético da precocidduepredominancia de efeitos aditivos e
para produtividade de graos de efeitos de dominancia.

3. A linhagem Goiano Precoce se destaca para ser utilizada como genitor em
programas de melhoramento visando precocidade, enquanto as linhagens RP1 e VC33
para o incremento da produtividade de gréos.

4. Ha complementacdo génica para precocidade nos cruzamentos de Goiano
Precoce com as linhagens RP1, BRSMG Madrepérola e BRS Estilo, e para

produtividade de graos entre RP1 e Rosinha Precoce.
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3. CONCLUSOES GERAIS

1. Hainteracdo dos efeitos de CGC e CEC com geracfes e ambientes (safra e
local) tanto para precocidade quanto para produtividade de graos.

2. No controle genético da precocidduepredominéancia de efeitos aditivos e
para produtividade de graos, de efeitos de dominancia.

3. A cultivar Goiano Precoce é indicada como genitor em cruzamentos que
visem a obtencéo de linhagens precoces.

4. Ha complementacdo génica para precocidade nos cruzamentos de Goiano
Precoce com as linhagens RP1, BRSMG Madrepérola e BRS Estilo, e para
produtividade de gréos, entre RP1 e Rosinha Precoce.

5. Considerando a dificuldade de obtencdo de sementes F1 e a necessidade de
avaliacdo do dialelo em mais ambientes, a avaliacdo também da gerdgadidielo
parcial € uma estratégia promissora para selecdo de genitores no melhoramento do

feijoeiro.
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