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SELECAO RECORRENTE PARA TRES CARACTERES DO FEIJOEIRO (})

JOSE ANGELO NOGUEIRA DE MENEZES JUNIOR (>%); MAGNO ANTONIO PATTO RAMALHO (*);
ANGELA DE FATIMA BARBOSA ABREU (%)

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estimar o progresso genético ap6ds trés ciclos de selecdo recorrente
na cultura do feijoeiro. Em cada ciclo, as progénies foram avaliadas por trés geracdes Sp.1, Sp.» € Sp.3, nNo
campo experimental do Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras,
Minas Gerais, no periodo de 2001 a 2006. Nos experimentos, avaliaram-se a produtividade de graos, a
arquitetura da planta e o tipo de grdo. Em todas as avaliagdes de progénies, foram realizadas as andlises
de variancia e obtidas as estimativas de parametros genéticos e fenotipicos. Foi estimado o progresso
por caréter e, posteriormente, para os trés caracteres, simultaneamente, apds a padronizagdo das varidveis.
Como os ciclos foram obtidos em anos diferentes, utilizou-se o desempenho de duas linhagens que
estiveram presentes em todas as avaliagdes para atenuar o efeito do ambiente nas estimativas obtidas. A
diferenca entre os b’s da regressao linear, entre o nimero de ciclos, varidvel independente (x) e o
desempenho médio do carater sob selecdo, varidvel dependente (y), das progénies e das testemunhas,
forneceu a estimativa do progresso genético. Apds trés ciclos de selecdo recorrente, o progresso genético
foi de 3,1%, considerando os trés caracteres simultaneamente. A existéncia de variabilidade genética entre
as progénies evidencia a possibilidade de continuar obtendo sucesso com a selecdo.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, progresso genético, regressdo linear.

ABSTRACT
RECURRENT SELECTION FOR THREE CHARACTERS IN COMMON BEAN

The objective of this study was to estimate the genetic progress after three recurrent selection
cycles in common bean. The progenies in each cycle were evaluated over three generations Sy.;, Sy., and
Sp:3 on the experimental field of the Department of Biology at the Federal University of Lavras (UFLA),
in Lavras, Minas Gerais, from 2001 to 2006. In the experiments, grain yield, grain type and plant
architecture were evaluated. Analyses of variance and the estimates of genetic and phenotypic parameters
were obtained in all progeny evaluations. The progress per trait was estimated and, upon standardization
of variables, the progress for the three traits simultaneously. Since the cycles refer to different years,
the performance of two lines that participated in all evaluations was used as base to lessen the
environmental effect in the estimates. The difference between the b’s of the linear regression, of the
number of cycles, the independent variable (x), and the mean performance of the trait under selection,
the dependent variable (y), of the progenies and of the controls, provided the estimate of the genetic
progress. Considering the three traits simultaneously after three recurrent selection cycles the genetic
progress was 3.1% per cycle,. The existence of genetic variability in the progenies suggests the possibility
of continuous success with selection.

Key words: Phaseolus vulgaris, genetic progress, linear regression.
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1. INTRODUCAO

No caso do feijoeiro, no Brasil, entre os
caracteres mais importantes para a aceitagdo de
uma nova cultivar pelos agricultores estdo a
produtividade e o tipo de grdos e a arquitetura
das plantas. As informacdes existentes do
controle genético desses caracteres no feijoeiro
comprovam que estd envolvido grande ntimero
de genes. Além do mais, especialmente no caso
da produtividade e da arquitetura, o efeito do
ambiente é expressivo (TEIXEIRA et al., 1999;
Bassett, 2004; MoRETO etal., 2007).

Quando se deseja realizar o melhoramento
para um ou mais caracteres, controlados por varios
genes, € impossivel se obter sucesso em um tdnico
ciclo seletivo. A principal alternativa é o emprego da
selecdo recorrente (HALLAUER, 1992), isto é, um
sistema ciclico e dindmico que visa aumentar
gradativamente a frequiéncia de alelos favoraveis
para uma caracteristica quantitativa, por meio de
repetidos ciclos de selecdo, avaliagdo e recombinagao
(GEeraLDI, 2005).

O sucesso da selegdo recorrente em plantas
alégamas é freqiientemente relatado (HEeLms et al.,
1989; WEYHRICH et al., 1998). No caso de plantas
autégamas, ja existem varios resultados que
comprovam a sua eficiéncia quando se considera
apenas um carater (HoLLAND et al., 2000; WIERSMA et
al., 2001). Nao foram constatados, contudo, relatos
de progresso genético com a sele¢do recorrente
quando sdo considerados mais de um carater
simultaneamente.

A estimativa periédica do progresso genético
na selecdo recorrente é fundamental para orientar os
melhoristas a respeito das estratégias seletivas
utilizadas e quais as alternativas que poderiam ser
adotadas para ampliar sua eficiéncia. Mediante o
exposto, foi realizado o presente trabalho com o
objetivo de estimar o progresso genético, apds trés
ciclos de selegdo recorrente, visando a obtencao de
linhagens de feijao que associem alta produtividade,
boa arquitetura e graos comercialmente aceitos e,
verificar se ainda ha possibilidade de sucesso com a
selecdo.

2. MATERIAL E METODOS

O programa de selecdo recorrente foi
desenvolvido na area experimental do Departamento
de Biologia da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), no municipio de Lavras, Estado de Minas
Gerais, situado a 918 metros de altitude, 21°14’ S de
latitude e 45°00” W de longitude.

A populacdo-base foi obtida a partir do
intercruzamento de dez linhagens de porte ereto, Carioca
MG, CNFC 9454, CNFC 9455, CNFC 9458, CNFC 9466,
CNFC 9471, CNFC 9484, IAPAR 81, LP 9876 todas de graos
tipo carioca, cor creme com estrias marrons e, a linhagem
IPR Uirapuru, com graos pretos. Os detalhes da obtencao
da populacdo do ciclo zero sdo apresentados por CuNHA
etal. (2005) e o esquema adotado no desenvolvimento dos
ciclos de selegdo recorrente é apresentado na figura 1.
Observe que foram avaliadas progénies Sy e Sy, visando
a selecdo das melhores para a recombinagdo. As
informacoes a respeito dos experimentos das avaliagdes
das progénies estdao apresentados na tabela 1. Todos os
experimentos foram submetidos aos mesmos tratos
culturais, os quais sao utilizados para a cultura do feijoeiro
na regido. A irrigacao foi realizada, por aspersao, sempre
que houve escassez de chuvas.

Ano Ca
Obtencio da populagio
2001 e G poptity
base C
-
- — Intercruzamento das 10
Avaliagio das progénies
2002 melhores progénies Sq.s do
S & So2do Gy prog '
Ty para obtengiio C;
-
Avaliagio das progénies Ca
2003 )
Sus do Cy
Intercruzamento das
Avaliagio das progénies 10 melhores
2004 Sqp € Spa do €y progénies So. do G
para obtenglio Cy
Avaliagio das progénies
205 .
S do Oy
Avaliagio das
2006 progénies So. ¢ Spa
do Cy
2006 Avaliagio das
progénies 53 do Cy

Figura 1. Esquema do programa de selegdo recorrente
visando a obtencado de linhagens produtivas de porte
ereto e grdo tipo carioca

Nos experimentos avaliaram-se a produtividade
de graos (kg ha'), arquitetura da planta e o tipo de grao.
A avaliagdo do porte foi realizada por meio de uma escala
de notas modificada de CorriccHio et al. (1997). Essa escala
varia de 1 a 5 em que: nota 5 refere-se a planta do tipo II,
ereta, com uma haste e insercdo alta das primeiras vagens
enota 1a planta do tipo III, com entrenés longos e muito
prostrada. O tipo de grao também foi avaliado utilizando
uma escala de notas, modificada de RamarHo et al. (1998),
em que: nota 5 refere-se ao grao tipico carioca, de cor creme
com estrias marrom-claras, fundo claro, halo creme,
massa média de cem sementes de 22 a 24 g e nédo
achatado, e nota 1 refere-se ao grdo com deficiéncia em
todas as caracteristicas do grao carioca comercial.
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Tabela 1. Detalhes experimentais da avaliagdo das progénies segregantes nos trés ciclos de selegdo recorrente
Ciclo Cyp Ciclo C; Ciclo Cy
Soa So2 Sos Soa So2 Sos So: So22 Sos
Progénies 190 134 60 390 186 54 390 186 62
Testemunhas 10 10 4 10 10 10 10 10 2
Ano 2002 2002/03 2003 2004 2004 2005 2005/06 2006 2006
Safra Inverno Aguas Seca Seca Inverno Seca Aguas Seca Inverno
Delineamento DBC Léatice Latice Latice Léatice Latice Léatice Léatice Latice
Repeticdes 2 3 3 2 2 3 2 3 3
Parcela 1 linha 2 linhas 2 linhas 1 linha 2 linhas 2 linhas 1 linha 2 linhas 2 linhas
de 1m de 2m de 2m de 2m de 2m de 2m de 2m de 2m de 2m
Caracteres Producdao Producdo Producao Producao Produgdo Producdo Producdo Produgdo producado
avaliados Porte Porte Porte Porte Porte Porte Porte Porte Porte
- - Grao Grao Grao Grao Grao Grao Grao

Como todas as pressuposi¢des da andlise de
varidncia foram aceitas, os dados da produtividade
de graos e das notas de porte e de graos, sem
transformacdo, foram submetidos a analise de
varidncia, por geracdo e, posteriormente, realizada
a andlise de varidncia conjunta utilizando as
médias ajustadas dos tratamentos comuns as
geragoes Sy.1, Sy.o € Sp.3, em cada ciclo. Para realizar
as analises de variancia, foi utilizado o programa
estatistico Mstat-c Michigan State University
(1991). Com base nas esperangas dos quadrados
médios, considerando todos os efeitos do modelo
aleatorio, exceto a média, foram estimadas as
variancias genética ( o} ), fenotipica ( o} ) e da
interacdo progénies x geragdes (o;,;) (Ramalho, et
al 2005b). Estimou-se também a herdabilidade no
sentido amplo (h?) para a selecdo na média das
progénies (VENCOVSKY e BARRIGA, 1992).

O progresso genético (PG) com a selecado
recorrente foi obtido utilizando as médias das dez
melhores progénies utilizadas no processo de
recombinag¢do em cada ciclo. Foi estimado inicialmente
o progresso por carater. Como os ciclos foram obtidos
em anos diferentes, utilizou-se o desempenho de duas
linhagens que estiveram presentes em todas as
avaliagdes (CNFC 9466 E CNFC 9455), para estimar
o efeito do ambiente (anos) nas estimativas obtidas.
A diferenca entre os b’s da regressdo linear, do nimero
de ciclos, variavel independente e o desempenho
médio do carater sob selegdo, varidvel dependente, das
progénies e das testemunhas, forneceu a estimativa
do progresso genético: PG(%)=[(b1p, - b1¢)/bgp]x100, em
que: by, coeficiente de regressdo linear do
desempenho médio das dez progénies utilizadas na
recombinacdo, em funcdo dos diferentes ciclos de
selecdo; by coeficiente de regressdo linear do

desempenho médio das testemunhas comuns nos
diferentes ciclos de selegdo; by,,: intercepto da equagao
de regressao linear do desempenho médio das dez
progeénies utilizadas na recombinagao, em funcdo dos
diferentes ciclos de selecédo;

Posteriormente, estimou-se o PG para os trés
caracteres simultaneamente. Como a produtividade de
grdos (g) é obtida em kg ha™! e o porte (p) e o tipo de
grdo (s) por meio de uma escala de notas, foi necessario
padronizar os dados, visando torna-los diretamente
compardaveis. A variavel padronizada Z foi obtida pelo
seguinte estimador (STEEL et al, 1997): Z=x-m / s,
em que x é amédia do cardter considerado da progénie
i; m média de todas as progénies, s desvio-padrao
entre média das progénies. Como a variavel
padronizada assume valores negativos e positivos, foi
adicionada uma constante, o valor 3, a fim de se ter
todos os dados positivos. Apds a padronizagdo de
cada carater, foi obtido o somatério por progénie, ou
seja, o valor associado a progénie i foi a soma da
padronizacao obtida para XZ = Z, + Z, + Z,.
Utilizando essa soma, de modo andlogo ao ja
comentado para os caracteres individualmente, foi
estimado o progresso genético considerando os trés
caracteres simultaneamente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi detectada diferenca significatica (P<0,01)
entre as progénies em praticamente todos os
experimentos, verificando-se variagdo entre elas para
0s trés caracteres nos ciclos seletivos. A interagao
progénies x geracdes foi nado significativa nos dois
primeiros ciclos para produtividade de graos e notas
de porte; ja no terceiro ciclo foi detectada interacao
significativa (P<0,05).
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A estimativa do componente de varidncia
progénies x geracgdes (0}, ) diferiu entre os ciclos
(Tabela 2). Ela foi nula (estimativa negativa) para
produtividade de grdos no ciclo zero e muito
expressiva nos ciclos um e dois. Na maior parte dos
trabalhos realizados na regido para produtividade de
graos a interacdo progénies x safras tem sido
expressiva (CARNEIRO et al. 2002; SiLva et al., 2004;
MoreTo et al., 2007). A estimativa de o, foi também
expressiva, sobretudo no ciclo 0. A ocorréncia de
interagdo para as notas de porte tem sido também
relatadas na literatura (CoLLiccHIO et al., 1997; TEIXEIRA
et al., 1999; CunHA et al., 2005). As estimativas
de &, confirmam a existéncia de variabilidade
genética entre as progénies. Observe que todas as
estimativas do limite inferior de (5'1%. foram positivos,
indicando que a variancia de progénies é diferente de
zero ao nivel de 95% de probabilidade. De modo geral,
ndo ocorreu diferenga expressiva nas estimativas
de &i comparando o primeiro e o tltimo ciclo seletivo.
Esses resultados estimulam a continuidade do
processo de selecdo, pois ndao houve indicios de
reducdo da variabilidade genética na populacao,
o que possibilita antever a possibilidade de obter
sucesso, com a selecdo recorrente, em ciclos
futuros.

As estimativas de herdabilidade para a
produtividade de graos foram muito semelhantes entre
os ciclos e, com 95% de probabilidade, sdo diferentes
de zero (Tabela 2). Estimativas de herdabilidade de
magnitude semelhante sdo constatadas na literatura

(RamaLrHo et al., 2005a; AmARO et al, 2006). No caso
da nota de porte, as estimativas de h? variaram entre
os ciclos, sendo inferior no Cy, inclusive com chance
de assumir valor nulo, limite inferior da estimativa
negativo. Convém mencionar que essas estimativas da
h? sdo no sentido amplo, pois a variancia genética
entre progénies contém, além da varidncia aditiva
(03), também a variancia de dominancia (o3, ), isto é:
Sy =lo; +1/40, , 8,, =102 +1/1607 € S, =102 +1/640%. Como
a dominancia para esses caracteres ndo é expressiva
no feijoeiro (Morero et al., 2007), infere-se que grande
parte da variancia presente no numerador da h* deve
ser aditiva.

O progresso genético com a selegao recorrente
variou entre os caracteres (Tabela 3). Ele foi maior para
o tipo de grao e até negativo com relagdo ao porte,
visto que a selegdo foi efetuada para os trés caracteres
ao mesmo tempo, ou seja, entre as dez progénies
selecionadas ndo necessariamente estavam as de
melhor arquitetura, sendo também considerados a
produtividade e o tipo de grdo. Tem sido dificil
associar porte ereto e tamanho (massa) de graos dentro
do padrdo comercial (Collichio et al, 1997), bem como
com a maior produtividade de graos (Cunha et al,
2005). Contudo, a média padronizada das notas de
porte, no terceiro ciclo, possibilita inferir que nas dez
progénies selecionadas, a nota de porte das plantas
foi préoximo do que é almejado. E necessario,
entretanto, continuar a selegéo com énfase na
identificacdo de linhagens com porte ereto, alta
produtividade e grdos dentro do padrdo comercial.

Tabela 2. Estimativas da variancia genética entre médias de progénies (7} ), variancia fenotipica na média das progénies
(62), variancia da interagao progénies x geracdes (62 ) e herdabilidade (h%) na média das progénies, obtidas para
produtividade de graos (kg ha™') e notas de porte e tipo de grdo nos diferentes ciclos de selegdo recorrente

. i Produtividade Nota de porte Nota de tipo de grao
Estimativas 3
GCo G Cu Go G Cu Go() G Cu
kg ha!

6, 37121,7  51463,9 42568,2 0,016 0,031 0,029 0,080 0,018
LI(Y 29238,5  40130,3 33827,7 0,013 0,024 0,023 0,059 0,015
LS 48704,6  68409,6 55214,9 0,021 0,041 0,038 0,115 0,023
6‘% 75593,0  109230,6  97373,1 0,058 0,071 0,053 0,093 0,053
6t -11433,6  27501,3 34326,4 0,022 0,004 0,014 -0,095 0,043
h? (%) 49,1 47,1 43,7 28,2 43,8 53,7 85,7 34,4
LI?) 21,9 16,9 14,2 -10,2 11,6 29,3 77,6 -0,04
LS 68,2 67,6 64,3 54,8 65,5 70,6 91,2 58,4

(
(

1 LI - limite inferior e LS limite superior da estimativa (Ramalho et al., 2005b).
%) LI - limite inferior e LS limite superior da estimativa (Knapp et al., 1985).
(®) Para nota de tipo de grdo as estimativas s6 puderam ser obtidas nos ciclos C; e Cy;.
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Tabela 3. Médias da produtividade de graos e notas de porte e tipo de grdo das dez progénies utilizadas na recombinacao
(P"), das testemunhas (T;) e somatério da varidvel padronizada (XZ), nos diferentes ciclos de selegao recorrente, com
seus respectivos valores de by, by, R? e estimativas do progresso genético (PG)

Produtividade Nota de porte Nota de tipo de grao Yz

Ciclo - = = - — - — -

P,‘ ti P,' ti Pi ti Pi t,

kg ha’!
Cy 2450.32 2110.29 3.85 3.94 2.88 3.08 8.81 8.84
C; 2859.92 2678.65 3.56 4.25 3.67 2.81 9.61 8.68
Ch 3232.27 2762.98 3.46 3.95 3.73 3.35 9.84 9.36
bo 2065.55 1864.62 4.01 4.04 2.58 2.81 8.39 8.44
b, 390.97 326.35 -0.20 0.005 0.43 0.14 0.52 0.26
RZ(%) 99.92 84.50 92.67 0.08 80.25 25.00 90.7 53.5
PG(%) 3.13 - -5.11 - 11.24 - 3.10 -
Estimativas do PG com a sele¢do recorrente AGRADECIMENTOS

visando a produtividade de grdos no feijoeiro sdo
relativamente freqiientes na literatura (RanALLI, 1996;
BARRON et al., 1999; SINGH et al., 1999; RaMaLHO et al.,
2005a), porém as metodologias empregadas
geralmente sao diferentes, o que dificultam as
comparagdoes.

Para estimar o progresso genético para os trés
caracteres simultaneamente, foi obtido o somatorio dos
valores de Z, que representa um indice de selecdo, em
que as trés varidveis tém massa igual. Aqui, as
testemunhas comuns também foram incluidas porque
as médias e as varidncias utilizadas na obteng¢do de
Z variaram entre os ciclos, com possivel efeito
ambiental. Nesse caso, o procedimento foi semelhante
ao utilizado para cada cardter separadamente.
Portanto, apds trés ciclos de selegao recorrente o
progresso genético para os trés caracteres,
simultaneamente, foi de 3,1% por ciclo, indicando que
a selecdo recorrente foi eficiente na obtencdo de
progénies produtivas, de porte ereto e com gréao tipo
carioca. Infelizmente, ndo foram encontrados, na
literatura, relatos de pesquisas que possibilitassem a
comparagdo com as estimativas do presente trabalho.

4. CONCLUSOES

1. O progresso genético com a selegdo
recorrente foi de 3,1% por ciclo, considerando a
produtividade, a arquitetura da planta e o tipo de
grao, simultaneamente.

2. A variabilidade genética presente na
populagao evidencia a possibilidade de se continuar
obtendo sucesso com a selecdo.

A Fundacio de Amparo a Pesquisa do Estado
de Minas Gerais (FAPEMIG), pelo apoio financeiro.
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