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RESUMO

FERREIRA, Wilton Duarte. Implicagdo do niumero de familias no processo
seletivo com a cultura do feijoeiro. Lavras: UFLA, 1998. 63p. (Dissertagio -
Mestrado em Génetica e Melhoramento de Plantas)*

O objetivo desse trabalho foi obter informagGes que possam auxiliar os
melhoristas de feijdo, na decisdo sobre a escolha do nimero de familias de uma
populagido segregante que devera ser avaliada para maior eficiéncia com a
sele¢do. Para isso, foram utilizados dados experimentais de avaliacdo de familias
de nove populagdes segregantes: geragoes Fa4 e Fs.s do cruzamento Carioca-MG
x H4; geragdo F,; do cruzamento Carioca x FT-Tarumai; geracdo Fs., do
cruzamento Carioca x Flor de Mayo, geragdo Fsg do cruzamento Carioca x Flor
de Mayo (avaliados em dois locais); geragio F,; do cruzamento A-285 x Esal-
645; geragdo Sg; da Selecdo Recorrente e geragdo Sy, da Sele¢do Recorrente
(avaliados em dois locais), Esses experimentos foram conduzidos pelo programa
de melhoramento do feijoeiro da Universidade Federal de Lavras, no periodo de
1992 a 1997, com o numero de familias variando de 169 a 295 e com a
estimativa de herdabilidade (h?) para a produgio de grios, na média das familias,
no intervalo de 5,3 a 82,0%. Utilizando o desempenho médio das familias, foram
simulados diferentes tamanhos das amostras, variando de 10 em 10, a partir de
tamanho 30, até o numero total de familias avaliadas em cada caso. Foram
efetuadas 1.000 simulagdes para cada tamanho de amostra. Com os dados, foi
estimada a varidncia fenotipica média, a minima, a maxima e o erro padrio da
variéncia. Utilizando a distribuigéo de % foi estimada a probabilidade de ocorrer,
para cada tamanho de amostra h” nula, ou com valores correspondentes a Y, Y%,
ou ¥ da herdabilidade obtida com todas as familias sendo avaliadas. Foi estimado
o ganho esperado com a selegdo, considerando a escolha da melhor familia para
cada tamanho de amostra. Constatou-se que nas condiges da precisdo
experimental em que sdo conduzidos os programas de melhoramento do feijoeiro
na regido, com a utilizagdo de um nimero de familias inferiores a 100, a
probabilidade de sucesso com a selegdo é reduzida.

Comité Orientador: Magno Antonio Patto Ramalho - UFLA (Orientador), Daniel
Furtado Ferreira - UFLA
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ABSTRACT

IMPLICATIONS OF THE NUMBER OF FAMILIES ON THE
SELECTIVE PROCESS IN THE COMMON BEAN CULTURE

The objective of this work was to obtain information which can be used
by common bean plant breeders when deciding on the number of families in a
segregant population that might be evaluated for better selection efficiency. For
such purpose experimental data of family evaluation from nine segregant
populations were used: F,.; and F. generations from the Carioca-MG x H4
crossing, F,4 generation from the Carioca x FT-Tarum3 crossing, Fs; generation
from the Carioca x Flor de Mayo crossing , Fs.g generation from the Carioca x
Flor de Mayo crossing (evaluated in two locations), F,., generation from the A-
285 x ESAL-645 crossing, So.; generation from the Recurrent Selection and Sy
generation from the Recurrent Selection (evaluated in two locations). These
experiments were carried out by the bean improvement program of the Federal
University of Lavras, from 1992 to 1997, with the number of families varying
from 169 to 295 and with the heritability estimate (h® for grain production, in the
average of families, with interval from 5.3 to 82.0%. Using the average family
performance, different sample sizes were simulated, varying at every 10 sizes,
starting from size 30 up to the total number of families evaluated in each case.
One thousand simulations for each sample size were done. From the data, the
medium, minimal and maximum phenotypical variance and the variance standard
error were estimated. Using the x” distribution, the probability of the following
occurring was estimated, for each sample size: a null h> or with values
corresponding to Y, /2 or % of the heritability obtained with all the families being
evaluated. The expected gain with the selection was estimated, considering the
choice of the best family for each sample size. It was verified that: under the
conditions of the experimental precision in which the bean Improvement programs
are carried out in the region, using a number of families lower than 100, the
probability of a successful selection is reduced.

Comité Orientador: Magno Antonio Patto Ramalho - UFLA (Orientador), Daniel
Furtado Ferreira - UFLA
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1 INTRODUCAQO

O aumento da eficiéncia dos programas de melhoramento de plantas é
uma necessidade imperiosa para que se contine obtendo ganhos com a selegdo, na
magnitude suficiente para atender a demanda sempre crescente da populacdo.
Essa eficiéncia pode ser conseguida por meio de varias alternativas, tais como
escolha criteriosa dos genitores e do método de condugio das populagdes

segregantes e melhoria na precisdo experimental durante a avaliagdo das familias.

Além do mais, considerando que todos os programas de melhoramento
possuem recursos limitados, uma das questdes comumente formuladas ¢ de que
afeta a eficiéncia. E qual a melhor opgdo? Realizar varias hibridacdes anualmente
e conduzir um numero reduzido de familias de cada cruzamento ou realizar
poucas hibridagdes, avaliando um maior nimero de familias para explorar ao

maximo a variabilidade gerada em cada cruzamento?

Estudos visando obter informagées a respeito do mimero ideal de familias
a serem avaliadas foram realizados em algumas oportunidades (Shebeski, 1967,
Sneep, 1977, Ramalho, Santos e Zimmermann, 1993). Contudo, nesses trabalhos
as mformagdes foram obtidas a partir de simulagdes. Fouilloux e Bannerot
(1988), por exemplo, mostraram que o sucesso do melhoramento é praticamente o
mesmo quando se usa um numero relativamente pequeno de familias, como 50, ou
um numero grande, acima de 500. A principal restricio nesse caso é que foi

considerada herdabilidade igual a 100%, o que n3o é fato comum na pratica,

No caso do feijoeiro no Brasil hd uma ampla variagdo no nimero de
familias avaliadas na condugéo das populagdes segregantes (Pinto, 1996, Abreu,

1997 e Souza, 1997). Considerando que seria importante obter informagdes sobre




o tamanho da amostra, a ser usada nas condigdes em que sdo conduzidas as
avaliagdes de familias dos programas de melhoramento do feijoeiro, foi conduzido
esse trabalho visando verificar o efeito dos diferentes tamanhos de amostra de

algumas populacdes segregantes, na eficiéncia do processo seletivo.




2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Métodos de melhoramento empregados no feijoeiro no Brasil

O feijoeiro enquadra-se entre as plantas de autofecundagio, portanto, sdo
utilizados todos os métodos de melhoramento comuns a esse tipo de planta, como
a introdugo, a sele¢do de linhas puras e o melhoramento por hibridagdo (Allard,
1971 e Fehr, 1987).

A introdugdo tem sido um método amplamente utilizado em muitos
programas de melhoramento do feijoeiro e tem gerado a recomendacio de
inumeros cultivares no Brasil, especialmente de materiais provenientes do Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) (Jansen, Teixeira e Thung,1992).

No Brasil, a cultura do feijoeiro é uma atividade bastante fregiiente entre
os agricultores de baixa renda, que dificilmente adquirem sementes todos os anos.
E pratica comum a reutilizagdo dos grdos colhidos em safras anteriores, como
semente, por imimeras geragdes (Ramalho, Santos e Zimmermann, 1993). Sob
tais condigdes ¢ esperado que o material em uso pelos agricultores seja uma
mistura de linhas, devido & ocorréncia de mutagio ou mistura mecanica de dois
ou mais cultivares seguida da hibridagdo natural no campo. Esse material pode
ser uma boa fonte de germoplasma, pois envolve linhagens ja adaptadas. Em
fungdo deste fato, em algumas situagdes tem sido preconizada a sua utilizagio
para a extragao de linhas puras. Para isso sao feitas coletas de sementes de um
cultivar utilizado na semeadura por varios anos, em razbes distintas e de

diferentes produtores. Posteriormente, este material é submetido a avaliacio nas




regides de interesse, selecionando-se plantas dentro das populagdes com melhor

performance. Este método, chamado de linhas puras, é descrito com detalhes por
Ramalho, Pinto e Santa Cecilia (1982).

Como ocorre com outras espécies autogamas, o procedimento mais
utilizado no melhoramento do feijoeiro envolve a hibridacdo. Nesse caso, o que se
deseja € concentrar em uma linhagem os alelos favoraveis que estejam presentes
em duas ou mais linhagens diferentes (Fehr? 1987 e Borém, 1996). O sucesso do
melhoramento por hibridagido depende da adequada escolha dos pais e do método
de conducio das populagdes segregantes. Na identificagdo dos melhores parentais
varias metodologias tém sido utilizadas e detalhes sobre elas sdo encontradas em
Triller (1994) e Abreu (1997).

A condugdo das populages segregantes pode ser feita por varios
métodos, os quais serdo eficientes conforme o rigor na sua utilizagdo e o tipo de
carater a ser melhorado. Nesse aspecto, existem algumas opgdes, como o método
Massal ou “Bulk”, o Genealogico ou “Pedigree” e algumas derivagdes desses
métodos como o “Single Seed Descent” (SSD) e o “Bulk” dentro de familias
(Fehr, 1987; Ramalho, Santos ¢ Zimmermann, 1993, Borém, 1996).

Dentre os métodos preconizados, o mais empregado no melhoramento do
feijoeiro na Universidade Federal de Lavras (UFLA) € o Bulk dentro de familias.
Esse método foi proposto por Frey (1954), quel preconizava a condugdo das
populagdes segregantes utilizando familias ja a partir da geragdo F;, o que
denominou de “Bulk” dentro de familias F,. A diferenca entre o procedimento
original e o conduzido na UFLA ¢é que a abertura do “Bulk” pode ocorrer ndo so
em F, mas também em F: e as familias ndo sdo avaliadas visualmente, mas
utilizando experimentos com repetigdo. O mérito da familia é, desse modo,

considerado a partir do seu desempenho na média de experimentos conduzidos




por algumas geracdes (2 ou 3) e em alguns locais (Ramalho, Santos e
Zimmermann, 1993).

Um dos questionamentos decorrente desse método e de todos os outros
que envolvem a avaliagdo de familias, é quanto ao niimero de familias que
devera ser utilizado para explorar a variabilidade gerada no cruzamento, obtendo
maxima eficiéncia na selegdio. Nesse contexto, considerando que os melhoristas
sempre possuem limitagSes quanto ao numero de familias que podem ser
conduzidas anualmente, outra indagacio freqiiente € sobre qual a melhor
estratégia a ser utilizada, isto é, deve-se empregar muitas familias de poucas
populagdes segregantes ou é mais viavel utilizar um niimero restrito de familias,
porém de um grande niimero de cruzamentos.

Vale ressaltar que a etapa de avaliagdo das familias é comum a todos os
métodos, sendo que a diferenga basica é o momento, isto &, a geragdo em que ela
¢ conduzida. Porém, em todos eles, ¢ a etapa mais trabalhosa e que exige maior

dedicacdo dos melhoristas para o éxito da selecdo.
2.2 Namero de familias a serem avaliadas por populacio segregante

Como ja foi mencionado, a determinagéio do mimero de familias por
populacdo ¢ um questionamento freqgiiente entre os melhoristas, n3o havendo
tambeém muita informagdo disponivel na literatura a esse respeito. Uma das
primeiras inferéncias foi realizada por Shebeski (1967) e Sneep (1977), que
utilizaram o trigo como referéncia. Os autores consideraram um gene por
cromossomo, isto €, 21 locos segregando independentemente, haja vista que o
trigo (Trificum aestivum) possui 2n=42 cromossomos, Nessa situagao, a
populagdo F, deve conter no minimo 420,4 plantas ((3/4)"') para manter os 21

alelos favoraveis, em F;. Considerando a probabilidade de 98% de que o evento




ocorra, esse numero passa para 1.643 plantas. Supondo a obtengdo de familias a
partir de F,, deverdo ser avaliadas 1.643 familias F,3; com o minimo de 228
plantas por familia, perfazendo 374.604 plantas no total, para manter todos os 21
alelos favoraveis.

O mesmo argumento pode ser adotado no caso do feijoeiro, considerando
11 locos segregando, isto €, um por cromossomo, para se ter distribuicdo
independente. Os resultados estio apresentados na Tabela 1, onde ¢ mostrado o
numero minimo de plantas nas diferentes geragoes segregantes, para se ter, pelo
menos, um individuo com todos os alelos favoraveis, com 95% de probabilidade

do evento ocorrer.

TABELA 1. Numero de plantas necessario nas diferentes geragdes segregantes,
para manter 11 alelos favoraveis com 95% de probabilidade do
evento ocorTer.

Geragoes Homozigose Homozigose e heterozigose

Freq. doevento N°de plantas Freq. do evento N°de plantas

F, a/mH" 12.565.993' GaH" 69
F; @) 145.263 G/8)" 53K
Fs (7/16)" 26.651 9/16)" 1.678
F; (15/32)" 12.477 (17/32)" 3.148
Fs (31/64)" 8.698 (33/64)" 4372
F. 12" 6.134 (/)" 6.134

Adaptado de Ramalho, Santos e Zimmermann (1993).
! - Ntimero de individuos estimados pela expressio:
. log(1-P) log(1-0,95)
log(1-p) log(l- freq. do evento)




Observa-se que a probabilidade de ocorréncia de um individuo com todos
os alelos favoraveis, em homozigose, é muito pequena na geragao F,, pois seria
necessario avaliar uma populagdo superior a 12,5 milhdes de plantas para
garantir a sua ocorréncia. Considerando 250 mil plantas por hectare, seriam
necessarios 50ha semeados com a populagio F,, sem considerar a dificuldade
adicional para identificar a planta com todos os 11 alelos favoraveis. Quando se
considera homozigotos e heterozigotos, esse niimero de plantas é drasticamente
reduzido, pois com 69 plantas ¢ possivel manter uma com todos os alelos.

Com o decorrer das autofecundagdes, a freqiiéncia de homozigotos
aumenta e a de heterozigotos diminui. Em fung&o desse fato, o nimero de plantas
necessario para manter todos os alelos em homozigose diminui, ao passo que o
numero necessario de plantas com alelos favoraveis em homozigose e
heterozigose aumenta. Na F., esse numero se iguala, pois ndo mais ocorrerdo
heterozigotos e a freqiiéncia de individuos com todos os alelos favoraveis sera
fomecida por (1/2)"". Considerando 95% de probabilidade do evento ocorrer,
seria necessario uma populacdo de 6.134 individuos.

Para explorar todo o potencial genético de um dado cruzamento, mesmo
considerando um numero restrito de genes, o tamanho da populagio a ser
manuseada deve ser enorme, tomando-se invidvel na pratica. Assim, o
melhoramento deva ser realizado por etapas, sendo inclusive esse um dos
principais argumentos do emprego da selecio recorrente em plantas autogamas
(Ramalho, 1997).

No caso de plantas alogamas, alguns estudos foram realizados visando
verificar a probabilidade de fixagdo de determinados alelos com a selegao. Foi,
inclusive, criado o conceito de tamanho efetivo populacional, que é fungido ndo s6
do numero de individuos mantidos como também do tipo de familia e o modo

como eles foram amostrados (Vencovsky, 1987). Estudos realizados por




Rawlings (1979) evidenciam que a probabilidade de manter o sucesso com a
Selecdo Recorrente é alta mesmo com um tamanho efetivo (N.) de apenas 30.

Ja Comstock (1978) mostrou que para alelos cuja freqiiénecia na
populagdo é baixa, como por exemplo 0,05 ou 0,1, seria necessario um tamanho
efetivo de 200 a 400 plantas para se ter resposta com a selecdo a longo prazo
para esse alelo. Nessa condigdo, considerando uma intensidade de selegdo de
25%, o tamanho da populagdo requerido (individuo e/ou familia) deveria ser de
800 a 1600.

Barley e Comstock (1976), considerando a Selecio Recorrente a partir do
cruzamento de duas linhagens, onde a freqiiéncia dos alelos nos locos segregantes
¢ de 0,5, afiraram que o tamanho efetivo populacional pode ser bem pequeno.
Os autores para chegarem a essa conclusio utilizaram familias Si na quais os
individuos das familias selecionadas seriam intercruzados ao acaso. Desta forma,
para uma intensidade de sele¢do de 10%, o niimero de familias S deveria ser de
I0N., sendo N. o tamanho efetivo populacional. Mostrou-se que mesmo para
caracteres com baixa herdabilidade, o sucesso com a selegdo, isto €, a fixacdo do
alelo favoravel, poderia ocorrer mesmo utilizando tamanho efetivo tio pequeno
quanto 8 a 16. Assim, conclui o trbalho dos autores, sugere-se o emprego de 80 a
160 familias S, para se ter sucesso no esquema de Selecdo Recorrente proposto.

Comentando a respeito desses resultados anteriormente relatados, Baker
(1984) comenta que se a fregiiéncia dos alelos favoraveis na populagio inicial for
em tomo de 0,5, o tamanho efetivo de 10 a 20 seria suficiente, ao passo que para
a freqiiéncia entre 0,1 a 0,5, o tamanho efetivo deve ser de 30 a 40 e quando ela
for mferior a 0,1, o tamanho efetivo deve ser acima de 200. Vale ressaltar que
nesses trabalhos foi recomendado uma intensidade de selecao de 10%, portanto, o

numero de familias a serem avaliadas seria igual a 10 vezes o tamanho efetivo




recomendada. Segundo o autor, estudos realizados mostraram que a intensidade
de selegdo de 10% proporcionou 6tima resposta na Selegdo Recorrente.

O mesmo autor também faz comentarios sobre o niumero de familias a
serem avaliadas em um tinico ciclo seletivo. Partindo-se do pressuposto de que os
recursos sdo sempre limitados, ha necessidade de se procurar a melhor alternativa
entre testar um grande nimero de familias ou utilizar um maior numero de
repetigdes de cada familia. A Tabela 2, apresentada por Baker (1984), fornece a
melhor altemativa, considerando diferentes herdabilidades ao nivel de média de
familias e numero de parcelas que os melhoristas podem conduzir anualmente. Os
calculos foram efetuados a partir da expressio do ganho com a selecdo (GS),

isto e,
GS =io,h,

em que:
1: intensidade de selegdo padronizada; Gg: desvio padrio genético; h: raiz
quadrada da herdabilidade ao nivel de individuos. E possivel mostrar que a

herdabilidade ao nivel de média de familias provenientes de r repetigdes é igual:
h? = ri? [ (1+ R (r +1)).
Os resultados apresentados evidenciam que quando a herdabilidade é

abaixo de 0,5, é melhor utilizar um nitmero maior de repeti¢des em detrimento da

avaliagdo um niimero maior de familias.




TABELA 2 - Numero de familias a serem avaliadas para se obter o maximo de
eficiéncia com a selegdo.

Totalde N°de linhas Herdabilidade ao nivel de média das familias

parcelas selecionadas 0,2 0,5 0,8

5.000 5 500 1.250 5.000
10 556 1.667 5.000
50 1.000 2.500 5.000
3.000 5 375 1.000 3.000
10 429 1.000 3.000
50 600 1.500 3.000
1.000 5 167 500 1.000
10 167 500 1.000
50 333 1.000 1.000

100 1 20 50 100

2 25 50 100

3 25 100 100

Adaptado de Baker (1984)

Outro argumento, utilizando simulagio, que permite fazer inferéncia

sobre o numero de familias a serem avaliadas, foi apresentado por Fouilloux e

10




Bannerot (1988). Esses autores utilizaram o método “Single Seed Descent”,
porém comentaram que o raciocinio pode ser extrapolado para qualquer outro
tipo de familia. Nas suas simulagGes, consideraram diferentes niimeros de locos
segregando (n) e diferentes niimeros de familias sendo avaliadas (N). Como se
tem duas condigdes, alelos favoraveis e desfavoraveis, a ocorréncia deles segue a
distribui¢do normal.

A partir de uma planta F; com n locos segregando, com distribuicdo
independente, tem-se que na mesma populagio a freqiiéncia do alelo favoravel é
igual a freqiiéncia do alelo desfavorzvel e igual a 0,5. Nessa condigio, a média da
distribui¢do binomial é fornecida por p=n/2 e a vaniancia o> = n/4. Quando n &
grande, a distribuicsio binomial se ajusta a normal. Nessa situagdo, utilizando as
propriedades da distribuicdo normal, o nimero de alelos esperados em uma dada

linhagem (1) sera I, = L + zo, isto porque em uma distribuigdo normal

padronizada z = l‘—;—‘u Como ja mencionado p = n/2 e 6* = n/4, assim: [; =
ni2+zn/4 , em que z: € a varidvel referente a distribuigdo normal
padronizada.

Considerando essa distribuicdo como sendo a melhor linhagem, ou seja,
aquela que concentra a maioria dos alelos favoraveis, sera fomecida por |; =
n/ 2+lem » eém que Iy: € referente a distribuigio de maximo e fornecida
pela tabela de Fischer e Yates (1949) e corresponde ao desvio esperado do melhor
individuo em relagdo a média em uma amostra de tamanho n em distribui¢do
normal,

Utilizando essa expressio, Fouilloux e Bannerot (1988) apresentaram as
estimativas do nimero méximo de alelos favoraveis considerando diferentes

nimeros de locos segregando. Observa-se na Tabela 3 que para n = 10, a fixacdo
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de todos os alelos seria conseguida com populacdes acima de 800 familias.
Contudo, a diferenca entre utilizar 50 familias ou 400 é relativamente pequena.
Considerando n = 40, nota-se que dobrando o niimero de familias, isto &,
passando de 50 para 100 ou de 100 para 200, etc, obtém-se um ganho extra, em
media, de apenas um alelo favoravel. Depreende-se entdo que dobrar o numero de
familias avaliadas néio compensa o esfor¢o adicional gasto na avaliacdo dessas
familias. Os autores comentam que na maioria das situagdes é preferivel utilizar

menor numero de familias, criando condi¢oes de se avaliar maior numero de

cruzamentos.

TABELA 3 - Namero de alelos presente na melhor linhagem, com diferentes
numeros de locos segregando (n) e tamanho de familias avaliadas

M).

N° de familias n=10 n=20 n=40 n=100
25 8.1 14.4 26.3 599
50 86 159 A 61,3
100 00 156 27.9 62,6
200 9.4 16,1 28,7 63,8
400 07 166 29.4 64,9
800 10,0 17,1 30,1 65,9
1.000 10,0 17,2 30,2 66,2
5.000 10,0 18,2 316 68.4
10.000 10,0 18.6 32,2 69.2

Adaptado de Fouilloux e Bannerot, 1988,
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Todos esses trabalhos comentados anteriormente envolveram simulagdes.

Apesar de elas fornecerem importantes informagdes, ha algumas suposigdes que
podem prejudicar as inferéncias a serem feitas. No trabalho de Fouilloux e
Bannerot (1988) foi considerado, por exemplo, herdabilidade igual a 100%, o
que, em se tratando de carater quantitativo como produgdo de grios, nunca
ocorre, Assim, embora o resultado possa ser extrapolado, sera mais dificil inferir,
caso o carater apresente herdabilidade baixa. Outro‘ argumento ¢ a dificuldade de
mnferir sobre o numero de locos que estdo segregando e dai entdo estabelecer o
numero de familias a serem avaliadas.

Por essas e outras razdes, ¢ importante avaliar o efeito do nimero de
familias a partir de dados experimentais e associa-las com as inferéncias de
simulagdo existentes. Infelizmente, ha restritas informacdes a esse respeito. Um
dos poucos trabalhos realizado com essa finalidade foi o de Pinto (1996)
utilizando a cultura do milho, No qual isso ele avaliou 200 familias S,. Essas
familias foram dispostas em oito latices 5 x 5, podendo, o autor avaliar o efeito
do numero de familias considerando muiltiplos de 25. Utilizando as estimativas de
pardmetros genéticos, especialmente varidncia genética entre as familias,
coeficiente de variagdo genético e herdabilidade, o autor concluiu que para o
carater peso de espiga, a estabilidade dessa estimativa sé ocorreu quando se

utilizou 175 familias S,.
2.3 Estimativas de pardmetros genéticos
As estimativas dos pardmetros genéticos e fenotipicos auxiliam os

melhoristas na tomada de decisdes em varias etapas do programa de

melhoramento. No caso especifico do feijoeiro, intimeras estimativas ja foram
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obtidas e revisGes sobre elas sdo encontradas em algumas publicagdes (Singh,
1991 e Ramalho, Santos e Zimmerman, 1993).

Nas estimativas tem-se utilizado tanto componentes de médias
como de vanancia. No caso da variancia foi estimada principalmente a variancia

genética total, embora em alguns casos tenha sido obtida a varidncia genética
aditiva {cri) e de dominancia (O‘f)). E necessario enfatizar que ha um namero
restrito de relatos de estimativas dos componentes genéticos da varidncia quando
a freqiiéncia alélica é diferente de 0,5. Neste caso, além da varidncia genética
aditiva (O'fl) e de domindncia (0123.)= a variancia genética total contém também a
covariancia genética entre os efeitos médios, aditivos, dos alelos e os efeitos de

dominancia dos homozigotos (D)), a varidncia genética dos efeitos de dominncia

dos homozigotos (D) e a depressdo por endogamia elevado ao quadrado (H )
(Souza Junior, 1989).

Na obtengdo dessas estimativas foram utilizados diferentes
procedimentos, tais como o emprego de linhas puras (Ramalho, Santos e Santa
Cecilia, 1979; Ramalho, Pinto e Santa Cecilia, 1982; Pereira Filho, Ramalho e
Ferreira, 1987), de familias de populagdes segregantes da hibridagdo de dois ou
mais parentais (Abreu, 1989; Takeda, 1990; Collicchio, 1995) e os cruzamentos
dialelos analisados por diferentes procedimentos (Otubo, 1994 e Abreu, 1997).

Em praticamente todos os trabalhos, énfase foi dada as estimativas da
herdabilidade. Isso porque ela indica o potencial do material para a seleco e
consequentemente permite ao melhorista avaliar suas chances de sucesso com a
selecdo na populagdo em apreco. A herdabilidade corresponde a proporgao da
variagdo genética em relagdo 4 varidncia fenotipica total (Falconer, 1980), que
pode ser, no sentido amplo, quando envolve no numerador da expressdo, toda a

varidncia genética, isto €, a aditiva e a dominante. E, no sentido restrito, que
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contém no numerador da expressdo apenas a variancia genética aditiva. Vale
ressaltar que ao se avaliar linhas puras ou familias em elevado estidio de
endogamia, a variancia genética entre as familias é toda aditiva. Assim, quando se
avaliam linhas puras, a herdabilidade é no sentido restrito. A herdabilidade
também pode variar em fungdo da unidade seletiva a ser utilizada, isto é,
individuos ou familias (Teixeira, 1997).

Para a obtengfio das estimativas de herdabilidade, podem ser utilizados
alguns procedimento, tais como: a) a partir das esperangas dos quadrados médios

da analise de varidncia; b) pela regressio entre médias das familias em geragdo

subseqiientes (Nyquist, 1991); c) a herdabilidade realizada (h; ), Considerado o

desempenho de individuos e/ou familias em geragdes subseqiientes e utilizando

GS, /m,
a expressdo (Fehr, 1987): hf_ :#xloo, sendo GS; ganho com a
! S. | m.

selecdo na geragdo dos descendentes (geragdo j) que foram identificados na
geragao anterior (geragdo 1), isto é, a média dos individuos selecionados menos a
média geral; ds;: diferencial de selegdo do pai, isto €, a média dos individuos
selecionados menos a média geral; m; e m;: medias das familias nas geragdes i e J»
respectivamente.

Nas Tabelas 4 e 5 sdo apresentadas algumas estimativas de
herdabilidades relacionadas na literatura. Como se constata, ha uma ampla
varia¢do para as estimativas obtidas e esta variagdo era esperada em fungdo das
condigdes ambientais em que as estimativas foram obtidas, da variabilidade
genética presente nos materiais utilizados e também do método utilizado para a
obtencdo da estimativa. Observa-se que a amplitude de variagdo das estimativas
de herdabilidade obtidas em trabalhos conduzidos na Universidade Federal de

Lavras foram semelhantes as relatadas em outras condigdes. Sendo que na
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Universidade Federal de Lavras a herdabilidade no sentido amplo variou de 3 a

66% (Tabela 5), enquanto que em outras condigdes a variagdo de 5 a 71%

(Tabela 4).

TABELA 4 - Estimativas de herdabilidade no sentido amplo (hj) e restrito

(hf) da produgio de grios (Adaptado de Ramalho, Santos e

Zimmermann, 1993),

Local Método utilizado ;}5 (%) ;’,‘f (%) Fonte

Colombia Progénies Fs 17 a 56 - Camacho, Cardona
e Orozco,1965.

Estados Regressdo F,, F; 11 - Coyne, 1968.

Unidos

India Linhagens 60 - Aggarwal e Singh,
1973.

Nova Zelandia Dialélico - I  Chung e
Stevenson, 1973.

Costa Rica P, P,, Fi, F;, RCyy, - 25¢ Paniagua e

RCy 30  Pinchinat, 1976.
Inglaterra Progénies F,, RC;, 34 - Davis e
RC'_;] EV3.HS,1977.

Ttalia - - 37  Poligano, 1983.

Estados P, P, Fi, F, RC;,, 23 - Zimmermann,

Unidos RC,; Rosiclle, Waines e
Foster, 1984'.

Estados P], Pg, Fl, Fg, R.C]l, 21 - ernmermann,

Unidos RCy Rosielle, Waines e
Foster, 1984,

continua
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TABELA 4, Continuacio

Patos de Dialélico 71

Minas - MG

Vigosa-MG Py, P, F;, F,, RCy, -
RCy

Col6émbia Dialélico -

Col6mbia Regressdo F,/F; 29

Estados Linhagens 90

Unidos

Colémbia Regressio F,/F; 5a23

Espanha Linhagens 12

Vigosa-MG  F, RCaae RC,a* -

Vigosa - MG F;, RCja e RC,a° -

Ttalia Progénies S, (Co, C, e 62265
C)

52

60

21

Santos, Vencovsky
€ Ramalho, 1985.
Santos, Cardoso,
Vieira e Silva,
1986,

Nienhuis e Singh,
1988.

Singh et al, 1990.
Scully, Wallace e
Viands, 1991.

Komegay, White ¢
Cruz, 1992,
Escribano, De Ron
¢ Amurrio, 1994,
Peternelli,
Cardoso, Cruz
Vieira e Furtado,
1994,

Peternells,
Cardoso, Cruz
Vieira e Furtado,
1994*
Ranalli,1996.

' - Em monocultivo
?- Em conséreio
4" Retrocruzamentos autofecundados
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TABELA 5. Estimativas de herdabilidade no sentido amplo (hj ) e restrito (h,2 )
da produgio de grdos, obtidas na Universidade Federal de

Lavras -MG.
Método utilizado }'Ej (%) ];f (%) Fonte
Linhagens 04 a 46 - Ramalho, Santos, Santa Cecilia e
Andrade, 1979.
Linhagens 28 a 45 - Ramalho, Andrade e Teixeira, 1979.
Dialélico 46 24  Santos, Vencovsky e Ramalho, 1985.
Dialelo (F7 e Fg) - 23 Takeda, Santos e Ramalho, 1991,
Covariancia F3/F, 10 - Souza, 1993.
Covariancia F3/Fs 3 - Souza, 1993,
Covariancia F,/Fs 23 - Souza, 1993,
Progénies S; e S 37 - Gongalves, 1995.
Regressao S,/S, 26 - Gongalves, 1995,
Regressdo F»/F; 12 - Collicchio, 1995.
Regressao Fy/F, 0 - Collicchio, 1995,
Regressao F1/F,4 3 - Collicchio, 1995.
Progénies Fs 66 - Collicchio, 1995,
Dialelo Fs e Fy 31 - Melo, 1996.
Progénies S; 19 a 45 - Souza, 1997.
Progénies Fs.; 18a 52 4 Abreu, 1997.
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3 MATERIAL E METODOS

Para a realizagdo do presente trabalho utilizou-se dados de experimentos
de avaliagdes de familias de feijdo conduzidos nos tltimos anos pelo programa de

melhoramento do feijoeiro da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

3.1 Material genético

Ao todo foram utilizados 9 experimentos, seis deles oriundos de
cruzamentos biparentais, cujas principais caracteristicas dos genitores envolvidos
estdo relacionados na Tabela 6. Os demais sio familias provenientes de um
programa de Selecdo Recorrente, cuja populagdo contém apenas grdos com tipo

carioca, isto €, creme com estrias marrons.




TABELA 6 - Genitores de feijdo e algumas de suas caracteristicas utilizadas nas

hibridacdes.
Genitores Caracteristicas
Origem' Tamanho Tipodegrio  Habitode  Ciclo
crescimento
Carioca IAC Pequeno  Creme com I 20
estrias marrons
Carioca-MG  UFLA  Pequeno Creme com II 90
estrias marrons
H-4 UFLA  Pequeno Creme com 11 90
estrias marrons
FT-Taruma FT- Pequeno Preto I 90
Pesquisa
Florde Mayo  CIAT Meédio  Creme com I 90
estrias
vermelhas
A-252 CIAT Meédio  Amarelo I 90
Esal-645 UFLA Médio  Creme com I 60

estrias marrons

' - IAC: Instituto Agronbmico de Campinas, UFLA: Universidade Federal de
Lavras; CIAT: Centro Internacional de Agricultura Tropical,

3.2 Detalhes experimentais

As principais informagdes relativas aos nove experimentos utilizados
estio apresentados na Tabela 7. Os tratos culturais foram praticamente os
mesmos em todos os experimentos e sdo os normais para a cultura do fetjoeiro.
Todos os experimentos foram submetidos a irrigagdo suplementar por aspersio,

quando necessario.
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TABELA 7 - Identificacdo dos cruzamentos e al
experimentos utilizados nas simula¢oe

gumas especificagoes dos
S.

Cruzamentos EspecificagGes
Geragio Epoca Local N° N° Delinea- Tamanho
de de  mento da
fam. rep. parcela
1-Carioca-MG  F,,e Fev/97 Lavras 225 2 Latice 1 Linha
x H4 Fis de 1,0m
2 - Carioca x | Fev/97 Lavras 196 2 Latice 1 Linha
FT-Tarum3 de 1,0m
3 - Carioca x Fsz  Jul/96 Lavras 196 2 Latice 2 Linha
Flor de de 2,0m
Mayo
4 - Carioca x Fss  Fev/97 Lavras 196 2 Latice 2 Linha
Flor de de 2,0m
Mayo
5 - Carioca x Fsz  Fev/97 Patos 196 2 Latice 2 Linha
Flor de de de 2,0m
Mayo Minas
6-A-252 x | Fev/92 Lavras 169 2 Latice 1 Linha
Esal-645 de 1,0m
7 - Selecio Soa Fev/92 Lavras 225 3 Latice 1 Linha
Recorrente de 2,0m
Ciclo 0
8 - Selecdo Soa Jul/93  Lavras 295 1 Bl. Y 1 Linha
Recorrente Aument. de 2,0m
Ciclo T
9- Selecdo Sez  Jul/93  Patos 190 1 Bl ¥ Linha
Recorrente de Aument. de 2,0m
Ciclo I Minas

7 P
Y Foram utilizadas duas testemunhas comuns.
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3.3 Analise de variincia

Os dados de producéo de grios (kg/ha) de todos os experimentos foram
submetidos a analise de varifincia. Nos casos em que o delineamento foi latice, o

modelo estatistico, considerando como fixo apenas a média, foi:
Yige = P+t + 15+ big) + e,

em que:
Yij: valor observado na parcela que recebeu o tratamento i, no bloco J, dentro da
repetigéo k;

p: meédia geral;

t; : efeito dos tratamentos (i = 1, 2, ..., 225, nos experimentos 1 e 7;i=1, 2, ...,
196, nos experimentos 2, 3,4, ¢ 5;ei=1, 2, ..., 169, no experimento 6.);

1; efeito das repeticSes (k = 1, 2: nos experimentos 1, 2, 3,4e5;ek=1,2, 3:
nos experimentos 6 € 7.);

byg): efeito do bloco j dentro da repeticio k e

€xj): erTo experimental associado a observagdo Yiu, ey ~ NID (0, o?).

O modelo da analise de varidncia em l4tice com as respectivas esperangas
dos quadrados médios encontra-se na Tabela 8.

Quando o delineamento utilizado foi em blocos aumentados, como nos
experimentos 8 e 9, o modelo estatistico adotado, considerando como fixo os

efeitos da média e dos tratamentos comuns (testemunhas), foi o seguinte:
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Vi =B+t +tgi+ by +ey,

em que:
Y. valor observado na parcela do bloco j que recebeu o tratamento comum i’ ou
0 tratamento regular i dentro do bloco I
p: média geral;
ti : efeito do tratamento comum (testemunha), i’ = 1,2;
to : efeito do tratamento regular (familia) i dentro do bloco j, sendo | = L2 .,
295: no experimento 8 ¢ | = 1,2, ..., 190: no experimento 9;
b;: efeito do bloco J,sendoj=1,2 . 30 no experimento 8 ¢ j = |, 2,..,19 no
experimento 9; e
€. erro experimental associado 3 parcela do bloco j que recebeu tratamento
comum i’ ou o tratamento regular i dentro do bloco j, &5 N NID (0, 6?).

O modelo da analise de varidncia em blocos aumentado com as

Tespectivas esperancas dos quadrados médios encontra-se na Tabela 8.
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TABELA 8. Esquema das analises de varidncia para produgdo de grdos do

fejoeiro.
Fonte de Variagio GL QM E(QM)’ E(QM)’
Familias gl Qi o2 + 107 o’ + O
Erro efetivo gl Q, o7 o’

em que:

o’ variancia do erro experimental;

o’ variancia genética entre familias;

! para o delineamento em latice;

2 para o delineamento em blocos aumentados.

Nos experimentos 8 e 9, as analises de variancias intrablocos s6 permitem
comparagoes entre fratamentos regulares do mesmo bloco. Assim, para efetuar as
comparacdes entre progénies de blocos diferentes € Necessario compor uma nova
analise de variincia, a partir das médias ajustadas de tratamentos regulares
obtidas da analise de variéncia intrabloco.

Para a realizacio desta analise com base nas medias ajustadas de
tratamentos regulares, Ferreira, citado por Barbosa (1996), desenvolveu um
testador adequado, o qual foi denominado erro efetivo, que ¢ obtido pela seguinte

expressao:
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b b b
ry ng 23 n} b n?
1 . r k=1 k=1 k=1

rHt=l 1= wP(r+i-1) m (r+1-1) n*er-1) |

OME~=|1+ t
em que:

QME.: quadrado médio do erro efetivo;

r: numero de tratamentos regulares;

t: nimero de tratamentos comuns;

b: numero de blocos;

ny: numero de tratamentos (regulares + comuns) no bloco k;

n: numero total de parcelas, n=i n, e
k=1

QME:: quadrado médio do erro da analise intrabloco.

3.4 Estimativas dos parimetros genéticos e fenotipicos

A partir das esperangas dos quadrados médios foram obtidas as seguintes

estimativas;
- Variancia genética entre familias: c}%; = (Ql —Qz)/r, no caso de
delineamento em latice. No caso de blocos aumentados, estimou-se a &7, pela

expressdo 5‘%; =01-0,;

~

- Variancia fenotipica entre média de familias &

%=@ﬁ,m
delineamento de latice e 8215 = () nos blocos aumentado;
- Herdabilidade no sentido amplo para selecdo entre médias de familias

(®?):
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g
h =—£x100
O -

Estimou-se também os limites mferior (LI) e superior (LS) das
estimativas de h” ao nivel de média das familias pelas expressdes apresentadas

por Knapp, Stroup e Ross (1985), ou seja,

-1
O
LI=151- li[O—ZJ'FI—a/Zglzgl]}

em que:

F 12:g1,g, valor da distribuicdo de F para os graus de liberdade gl, e gl,, tal que

a probabilidade de exceder este valor € de 1-a/2.

em que:

Fa/Z:g12 gly * valor da distribuigdo de F para os graus de liberdade gl, e gl;, tal

que a probabilidade de exceder este valor € de o/2.
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3.5 Simulacéio dos diferentes tamanho das amostras

As simulagdes foram efetuadas a partir de um algoritmo elaborado pelo
professor Daniel Furtado Ferreira, do Departamento de Ciéncia Exatas da UFLA.
De posse das médias ajustadas, foram simuladas amostras de diferentes tamanhos
para cada experimento, a partir de 30, com intervalo de 10 familias. Essas
simulagbes foram efetuadas considerando, em cada caso, 1.000 possibilidades,
isto €, foram geradas mil amostras de mesmo tamanho. Em cada tamanho
amostral foram obtidas as varidncias fenotipicas entre as médias das familias.
Posteriormente foi estimada a variancia média, identificado o valor minimo e
mAximo € o erro padrdo da varidncia.

Como a variéncia segue a distribuicdo de x>, foi estimada a probabilidade
de ocorréncia de um dado valor da variancia fenotipica entre médias das familias,

pela expressdo apresentada por Chase ¢ Bown (1992):

b

2 (=05 _ (n-1)s
P T o
F
em que:
n: € o tamanho da amostra;
s”: valor da variancia fenotipica almejada;
o valor da variancia fenotipica populacional.

O valor de s” foi estabelecido considerando-se a probabilidade de se
obter estimativas da herdabilidade no minimo igual a 0%, 25%, 50% e 75% da
estimativa da herdabilidade obtida, considerando todas as familias avaliadas, para
cada populagdo. Para a obtengdo do valor de Sf foram utilizados os seguintes

procedimentos: Considerando a herdabilidade ao nivel de médias de familias
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(h?), para os diferentes tamanhos da amostra, as proporgdes da herdabilidade
i ), P

com todas as familias sdo formecida por;

2 i i
W=k =—% =

em que:
2 ) ’ . oy s ri o .
O | € a estimativa da varidncia genética entre familias para os diferentes

tamanhos da amostra, e ela corresponde a of, =xh’c%, sendo x a proporgio

da herdabilidade considerada no calculo, ou seja, x pode assumir os valores de
0, 1/4, 1/2 ou 3/4, como ja mencionado anteriormente; h® corresponde a
estimativa da herdabilidade, considerando todas as familias avaliadas; e o% a
variancia fenotipica entre as médias de familias, que corresponde ao QM entre
familias  dividido pelo nimero de repetices do experimento. s : varidncia
fenotipica entre as médias das familias, para os diferentes tamanhos da amostra e
considerando as diferentes proporgoes desejadas da estimativa de herdabilidade.
Sendo assim, §° = créj +0o’/r, onde o’/ r foi considerado constante
e correspondente ao quadrado medio do erro das analises de variancia dividido

pelo niimero de repetigdes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os principais resultados obtidos nos experimentos utilizados neste
trabalho estdo relacionados na Tabela 9. Observa-se que o numero de familias
avaliadas variou de 169 a 295. A precisio experimental, avaliada pelo coeficiente
de variagdo (CV), foi maior na avaliagio das familias Fs do cruzamento Carioca
x Flor de Mayo (CV = 14,1%) e menor nas familias F,., do cruzamento Carioca x
FT-Taruma (CV = 28,2%).

A precisdo desses experimentos, embora tinha sido avaliado um grande
numero de familias, foi semelhante a que é normalmente obtida em experimentos
com a cultura do feijoeiro na regido. Marques Jinior (1997) fez um levantamento
de 61 experimentos de avaliagdo de linhas puras e 28 ensaios de avaliagdo de
familias, obtendo coeficiente de variagio médio de 20,7%, quando avaliou
linhagens em fase de recomendacdo, e de 27,2% para os casos em que foram
avaliadas familias segregantes, como neste trabalho,

As estimativas das herdabilidades no sentido amplo variaram de 5,3% na
avaliacdo das familias S,, do experimento com Selecio Recorrente e 82%
quando se avaliou as familias So,. Vale ressaltar que a precisdo das estimativas
de herdabilidade também foi variavel, como pode ser constatada pelo limite
mferior (LI) e limite superior (LS) relacionados na Tabela 9. Observa-se também
que a maior amplitude foi constatada nos experimentos conduzidos em blocos
aumentados, ou seja, onde foram avaliadas familias oriundas da Selecio
Recorrente, E preciso salientar que as populagdes segregantes utilizadas nessas
simulagGes apresentaram variabilidade dentro do que € normalmente relatado pelo

feijoeiro na literatura, cuja sintese dos resultados das estimativas de herdabilidade




foram apresentadas nas Tabela 4 e 5. Portanto, os resultados devem refletir uma
amplitude de situagdes que é comum aos melhoristas de feijdo.

Na literatura ha alguns trabalhos de simulagdo visando identificar o
melhor nimero de familias a ser avaliado. Essas simulagdes partiram de um
modelo com um certo niimero de genes e herdabilidade igual a 1,0 (Fouilloux e
Bannerot, 1988), e os trabalhos, embora formecam informacées importantes
especialmente no que se refere a restrigio da herdabilidade, estio fora da
realidade. Qutra estratégia adotada foi aplicada a cultura do milho (Pinto, 1996).
Quando autor estimou o numero ideal a partir de experimentos conduzidos com
um pequeno nimero de familias, sendo que, posteriormente, eles foram agrupados
para gerarem os diferentes tamanhos. Para isso foram avaliadas 200 familias S,,
as quais foram dispostas em oito latices 5 x 5. Dessa forma, o autor pode avaliar
o efeito do numero de familias considerando multiplos de 25. Utilizando as
estimativas de pardmetros genéticos, especialmente a variancia genética entre as
familias, coeficiente de variagéo genético e herdabilidade, concluiu-se que para o
carater peso de espiga a estabilidade dessa estimativa s6 ocorreu quando se
utilizon 175 familias S,. Esse procedimento tem a restricio de limitar-se aquela
condigdo e grupo de familias avaliadas.

Ao contrario da metodologia relatada anteriormente, neste trabalho
partiu-se de situagdes reais com herdabilidade variavel e simulado-se as diferentes
alternativas que poderiam ocorrer, caso fosse avaliado um niimero menor de
familias. A’ principal limitagdo refere-se ao fato de haverem sido considerados
experimentos cujos nimeros de familias variaram de 169 a 295 como referéncia.
Seria importante ter valores bem superiores a esses, contudo, no feijoeiro, o
numero de familias normalmente utilizado é inferior (Marques Jinior, 1997) .
Assim, os resultados obtidos devem refletir o que normalmente ocorre na maioria

dos programas de melhoramento com essa cultura.
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As simulagBes das estimativas das varidncias fenotipicas entre medias das
familias estio .apresentadas nas Tabelas de 10 2 18 Inicialmente é preciso
enfatizar que as médias das variancias dos diferentes tamanhosg das amostras
foram praticamente as mesmas e_semelhante & varidncia estimada com todas as
familias. Esse resultado era esperado, pois como foram simuladas 1.000 amostras
de cada tamanho amostral, evidentemente foj possivel envolver todas as familias.
Como esperado, em média as varidncias fenotipicas foram semelhantes.

Foi interessante o que ocorreu com a varidncia fenotipica minima e
maxima: com a redugio do tamanho da amostra a amplitude da variancia
fenotipica foi ampliada. Considerando-se a percentagem da varidncia nos
diferentes tamanhos em relagdo ao obtido com todas as familias avaliadas, o
comportamento foi semelhante para as nove populages. No caso, por exemplo,
de amostras de tamanho 30, a variancia fenotipica minima foi, em média, 63,8%
inferior a da varidncia populacional. Ja a varifncia maxima foi de 101,6%
superior a esse valor. Constatou-se que a partir de amostras de tamanho 100 a
amplitude de varia¢ao foi se reduzindo, e para esse tamanho de amostra, na
média das nove populagdes, a variancia fenotipica minima foi inferior a 33% da
Populacional e a maxima foi cerca de 35% acima desse valor.

Merecem ser comentadoas também as estimativas obtidas para o erro
padréo da varidncia, nos diferentes tamanhos das amostras € nas nove populacées
(Tabelas de 10 a 18). Como era esperado, o erro associado as varidncias crescen
com a diminui¢io do tamanho da amostra. Novamente considerando amostras de
tamanho 30, o erro padrido da variancia, em média, foi de 26,6% do valor da
varidncia fenotipica Populacional, enquanto que com o tamanho 100 esse valor
foi de apenas 11% da variancia

Utilizando-se a distribuicdo de x* , foi estimada a probabilidade de se

obter diferentes propor¢des da estimativa da herdabilidade obtida quando se
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avaliou todas as familias de uma dada populagéo (Figuras de 1 a 9). Observa-se
que a probabilidade de se obter herdabilidade nula decresceu com o aumento do
tamanho da amostra, sendo que a partir do tamanho 100 a probabilidade foi
praticamente zero, A excegio ocorre quando se consideram as familias da Selegdo
Recorrente Sp; em Lavras, cuja probabilidade foi de 4,8%, e na Selegio
Recorrente na geragio Sy, em Patos de Minas, em que a probabilidade foi
superior a 10,0%. Nota-se que com o menor tamanho da amostra, 30 familias, a
probabilidade de se obter herdabilidade nula variou de 0%, nas familias da
Selecdo Recorrente na geragdo Sp;, em Lavras (Figura 7), a 27,1%, também
obtida na avaliacio de familias da Selegdo Recorrente na geragdo So., em Patos
de Minas (Figura 9).

A mesma tendéncia foi observada quando se considerou a probabilidade
de se obter herdabilidades de 25% e 50% da estimativa populacional. E oportuno
salientar que a probabilidade de ndo se obter a herdabilidade de 75% do valor
populacional foi bem acentuada com a redugio do tamanho da amostra em todos
os casos. Para amostras de tamanho 30, por exemplo, esse valor variou de
20,6%, na geragdo S, da Selegdo Recorrente em Lavras (Figura 7), a 47,5% no
cruzamento Carioca-MG x H4, geragoes Fy4 e Fss5, também em Lavras (Figura
1). Nessa mesma situagio, com amostras de tamanho 100, a probabilidade foi
inferior, mas mesmo assim expressiva, variando de 5,1% na Selegcdo Recorrente
na geracio So., em Lavras (Figura 7), a 39,9% nas familias da Selecdo
Recorrente na geragdo Sg.,, em Patos de Minas (Figura 9).

Nas simulacdes, foram obtidas também as amplitudes de variagao nas
produtividades médias de grios das familias amostradas, isto €, a diferenca entre
a maior e menor média em cada tamanho de amostra. Considerando as 1.000

simulacdes, foi estimada a amplitude média (AM), cujos resultados estdo

32




relacionados nas Tabelas 19, 20 e 21. Constatou-se, como era esperado, que com
a redugdo do tamanho da amostra foi menor a amplitude média de variaggo.

A partir dos valores da amplitude média de variagdo e das herdabilidades
J3 mencionados € possivel predizer o ganho esperado com a selegdo. Segundo
Falconer (1980), o ganho com a selegdo é fornecido por GS = ds . h%
Considerando-se a selegio de apenas uma familia de maior média para cada
tamanho da amostra, o diferencial de selecdo (ds) sera fomecido por ds = AM/2
+m - m, sendo m a média geral, entio ds = AM/2. Como a varidncia fenotipica
media foi a mesma para todos os tamanhos das amostras (Tabelas de 102 18) e a
variancia ambiental foi constante, pode-se considerar a herdabilidade entre média
das familias constante para todos os tamanhos da amostra. Entdo, a diferenga no
ganho esperado com a selecdo sera fun¢do apenas de AM/2. E facil visualizar
entdo (Tabelas 19, 20 e 21) que com o aumento no niimero de familias avaliadas
maior sera o ganho com a selegdo. Considerando-se, por exemplo, o cruzamento
Carioca-MG x H4 (Tabela 19), a amplitude média com 220 familias foi de 235,6
kg/ha, ja com 30, foi de 159,5 kg/ha. Assim o ganho com a selecdo, utilizando
220 familias (GSy0), serd 1,48 vezes superior ao obtido com a utilizacdo de
30 familias (GS;), isto é, GSy0/GSso = (AM20/2)h*/(AM;¢/2)h? = 235,6/159,5
=1,48.

Para facilitar o entendimento, pode-se utilizar o diferencial de selecdo
estandardizado (i), fornecido pela expressdo apresentada por Falconer (1980),
que € igual a i,ds/ o = A[M/ 203 . Como ja mencionado, considerando o desvio
fenotipico entre as médias das familias constante, foram obtidas as estimativas da
intensidade de selegdo padronizada para as diferentes populagdes avaliadas
(Tabelas19, 20 e 21). Novamente fica evidente, que com o aumento do tamanho

da amostra o i aumenta.
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Utilizando o diferencial de selegdo estandardizado, a expressio do ganho
com a selegdo passa a ser GS = 1. oé /crE . Como oé / O € constante, o ganho
passa ser fungdo apenas da estimativa de i. Veja que utilizando o mesmo
exemplo anterior, do cruzamento Carioca-MG x H4, GS,0/GS3p = inpfizg =
3,1/2,1 = 1,48, ou seja, o mesmo valor ja referenciado anteriormente.

Registra-se, novamente que quando se considera 100 ou mais familias, as
diferengas na intensidade de sele¢io estandardizada é pequena. No cruzamento
Carnioca-MG x H4, 0 iy90 = 2,7 € iy = 3,1, assim a selegdo GSy0/GSig0 = 1.15,
ou seja, ao passar de 100 familias para 220, o acréscimo médio no ganho
esperado com a selegdo € de apenas 15%. Nessa situago, & questionavel se um
aumento de 2,2 vezes no mimero de familias ¢ compensador.

Vale ressaltar que esse valor de i pode ser obtido como ja mencionado, ou
entdo a partir das tabelas apresentadas por Fisher e Yates (1949). Uma
comparagédo entre os valores obtidos de i = AM / 20; e o tabelado ¢ apresentada
na Tabela 22, mostrando que a discrepancia ndo é grande. Isso era esperado,
pois, com a simulagdo de 1.000 amostras de cada tamanho, os valores obtidos
ajustam a distribui¢do normal.

Contudo, alguns trabalhos mostram que a partir de uma quantidade fixa
de parcelas experimentais, que podem ser manuseadas pelo melhorista, é
preferivel avaliar um maior niimero de cruzamentos em detrimento do niimero de
familias de cada cruzamento. Cooper (1988) apresenta uma proposta de
melhoramento com a cultura da soja, que reforca essa observacdo. Segundo o
mesmo autor, deveriam ser realizados 100 cruzamentos por ano e a partir da
geracdo F,3 seriam avaliadas 30 familias por cruzamentos sendo a selecdo

efetuada entre e dentro das familias.
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Propostas como essas e trabalhos de simulagio tais como os realizados
por Fouilloux e Bannerot (1988) mostram que com pequeno nimero de familiag
pode-se ter sucesso com a selegdo. Entretanto, os resultados obtidos nesse
trabalho evidenciaram que quando se utiliza um nimero pequeno de familias,
inferior a 100, a chance de se ter herdabilidade nula, portanto aunséncia do ganho
com a selegdo, pode atingir valores expressivos. Na média das nove populagdes,
avaliando-se 30 familias, esse valor foi de 8,14%. Essa porcentagem cresce
quando se considera a probabilidade de ndo se obter herdabilidade equivalente a
Y2 ou % do valor populacional. As observagdes com relagdo ao ganho com a
selecdo também realgam esse fato, o que em principio, mostra que quando se
utiliza um nimero pequeno de familias, a probabilidade de sucesso com a selecao
€ menor, especialmente quando a variabilidade n3o ¢ grande,

Uma observagio que corrobora com esses resultados foi apresentada por
Comstock (1964), comentando a respeito do niimero de familias e/ou individuos a
serem autofecundados para se ter sucesso na extragio de linhagens de milho. Este
autor afirma que ndo existe nenhuma vantagem em fazer sucessivas amostras de
linhagens na mesma populagio, isto porque a probabilidade de obter valores
extremos € a mesma se forem efetuadas amostragens sucessivas de mesmo
tamanho. A chance de se obter linhagens superiores aumenta com o incremento
no tamanho da amostra.

E necessério enfatizar também que ha procedimentos que possibilitam a
escolha precoce das populagdes segregantes mais promissoras (Jinks e Pooni,
1976 e Abreu, 1997). Nesse caso trabalhando-se com um nimero restrito de
cruzamentos pode-se explorar com maior intensidade a variabilidade disponivel.
Para que isso possa ser feito é necessario maior mimero de familias. Pelos

resultados obtidos nesse trabalho, esse niimero deve ser superior a 100,

35




Finalmente, ha alguns relatos na literatura que mostram que a maioria do
sucesso dos melhoristas foi obtido quando se cruzou linhagens boas com boas
(Rasmusson e Phillips, 1997). Nessa situacdo, a média das populagdes
segregantes € alta porque envolve linhagens ja adaptadas, porém a variabilidade
liberada deve ser pequena, ja que a divergéncia entre elas é restrita. Assim, para
que a selegdo tenha sucesso, os melhoristas devem ser capazes de explorar parcial
ou totalmente a pequena variabilidade disponivel. Para que isso ocorra, além dos
experimentos de avaliagdo das familias serem o mais preciso possivel, €

necessario avaliar um maior namero de familias pelas razées ja apresentadas.
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TABELA 9 - Coeficiente de variagio (C.V.%) e estimativa das herdabilidades ao
nivel de médias de familias e de seus respectivos intervalos de
confianga da produgdo de grios (kg/ha) do feijoeiro.

Material genético N°de Meédia CV. h LI LS.
familias %) (%) (%) (%)

| S F2;4B F3;5.
Carioca-MG x H4 225 1.781,7 24,5 355 152 50,8
nv/97, Lavras-MG

2 -F,4Carioca x
FT-Taruma 196 1.182,9 282 288 4,5 46,8
sec/97, Lavras-MG

3 - Fs;. Carioca x
Flor de Maio 196 2.547.0 19,0 44,6 257 58,6
mv/96, Lavras-MG

4 - Fs4. Carioca x
Flor de Maio 196 2.636,2 14,1 50,3 333 62,8
sec/97, Lavras-MG

5 - Fs3. Carioca x
Flor de Maio 196 1.319,9 218 47,8 30,0 61,0
sec/97, Patos-MG

6 - F2:4. A-285 X
Esal-645 169 1.520,1 24,8 62,0 477 72,2
sec/92, Lavras-MG

7 - So1 Selecao
Recorrente 225 1.518,0 26,0 82,0 774 85,8
sec/92, Lavras-MG

8 - 8¢, Selecio
Recorrente 295 1.898,3 26,7 53 -742 41,8
mv/93, Lavras-MG

9 - 8o, Selecdo
Recorrente 190 1.418,0 26,7 17,2 -84,6 54,6
inv/93, Patos-MG
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Tabela 10 - Estimativas das variancias fenotipicas (média, minima e maxima) da

produgdo de graos (kg/ha) ao nivel de média das familias para os
diferentes tamanhos de amostra, obtidas na avaliagdo de familias F.4
e Fi5 do cruzamento Carioca-MG e H-4, no invemno de 1997, em
Lavras - MG.

Tamanho Variancia fenotipica Erro
da padrao da
amostra Meédia (g}) Minim a( g;m ) M éxima( G;A4“ ) variancia
30 149133,7 583898 39,4' 3220260 2173 41254,0
40 147657,9 638396 43,1 259023,7 174,8 33512,4
50 1476713 727374 49,1 2666558 179,9 30399,3
60 148771,2 649579 438 2261544 152,6 264416
70 1481223 877692 59,2 239363,3 1615 23372,7
80 148567,7 92618,5 62,5 2159428 1457 21390,7
90 148347,0 893970 60,3 2096044 1414 199326
100 1485475 1063644 71,8 200190,9 135,1 17054,6
110 1475151 1038100 70,0 1942118 1310 162686
120 148190,0 106227,9 71,7 193578,3 1306 146346
130 1492816 1050488 70,9 1851073 1249 13897,3
140 1481292 101771,1 687 1806239 1219 125758
150  147506,9 111602,7 75,3 180876,2 122,0 11203
160 148213,7 1174948 793 1729745 116,7 97-8.8
170 148264,7 113841,6 76,8 1702051 114.8 89¢ 5,6
180 1483070 113660,8 76,7 1678753 1133 80982
190  148376,6 124471,8 84,0 164081,6 110,7 6508,9
200 1483015 124532,7 84,0 160431,1 1083 5504,4
210  148516,4 1263224 852 157009,0 1059 4136,5
220 1481664 133133,2 898 1515408 1023 2440,7

225  148200,1 148200,1 100,0 148200,1 1000 -

! - Porcentagem em relagdo ao maior tamanho da amostra.
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Tabela 11 - Estimativas das variancias fenotipicas (média, minima e maxima) da
produgéo de grdos (kg/ha) ao nivel de média das familias para os
diferentes tamanhos de amostra, obtidas na avalia¢do de familias F,,,
do cruzamento Carioca e FT - Tarumi, na seca 1997, em Lavras -

MG.
Tamanho Variancia fenotipica Erro
da padrio da
amostra Meédia ( UFE) Minima( O.;M) Ma’xima( G;Mu— ) variancia

30 198820,2 821714 41,5 449111.6 226,7" 66357,5
40 2000068 835512 422  406247,0 2051 577492
50 197460,0 102653,4 51,8 339652,8 171,5 464204
60 198679,8 114753,3 579 327063,0 165,1 43590,6
70 197262,5 114846,8 58,0 2971927 150,0 36987,8
80 198404,5 119005,0 60,1 289072,8 145,9 33804,7
90 197361,0  120918,6 61,0 2868860 144.8 30446,8
100 199413,3 132437,8 66,9 272595,6 1376 266422
110 197076,3  133827,0 67,6 260520,7 1315 23940 4
120 198252,2  140372,8 70,9 2486442 125,5 22631,3
130 197530,8  140331,5 70,8 240612,1 1215 20089,9
140 1986279 145390,0 73,4 2329326 117,6 17805,3
150 196732,5 1507543 76,1 2313416 116,8 15707,3
160 197675,1 1466846 74,1 226371,0 114,3 140116
170 1982733 155511,0 78,5 2181554 110,1 10560,7
180 1979133 161292,6 81,4 212006,3 107,0 8646,2
190 198259,7 168431,6 85,0 204035,0 103,0 4632,0
196 198083,2 1980832 100,0  198083,2 100,0 -

' - Porcentagem em relacdo ao maior tamanho da amostra.
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Tabela 12 - Estimativas das varidncias fenotipicas (média, minima e maxima) da
produgdo de grdos (kg/ha) ao nivel de média das familias para os
diferentes tamanhos de amostra, obtidas na avaliacdo de familias Fs.;
do cruzamento Carioca e Flor de Mayo, no inverno de 1996, em

Lavras - MG.
Tamanho Variancia fenotipica Erro
da padrao da
amostra Meédia (g;) Minima( J}:’;m ) Méxima( O.;M ) variancia

30 2130229 798268 37.6' 392567.4  184.7' 47206.3
40 210874.5 844034 307 321596.5 1513  40017.2
50 214476.0  112405.1 529 328026.6 1543 34736.9
60 213016.1 1159273 545 3172255 1492  30776.2
70 2141912 135256.0 63.6 3203194 150.7 27 23.0
&0 2128273 1209545  56.9 294511.1 1386 25 27
90 211829.9 1454343 68.4 274958.5 1294 22-422
100 2124384 1624262 764 276634.5 1302 19 64

110 2129335 1489835 70.1 267027.4 1256 17 194
120 213099.6  158957.7 8 255159.6 120.0  16491.9
130 211746.0 160421.2 5.5 2532548 119.1 14504 .2
140 212158.9 160294.5 /54 2538357 1194 12467.2
150 212883.6  180119.0 347 2482453 116.8 106993
160 2123077 1773475 124 236690.6 1114 91756

170 212762.0  185007.5 87.0 233318.6 109.8  7764.7
180 2124227 192009.7 903 225603.3 106.1  6056.4
190 2125259 1979905  93.1 2190104 103.0 35823
196 2125525 2125525 1000 2125525 100.0 -

1 = .
- Porcentagem em relagdo ao maior tamanho da amostra.
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Tabela 13 - Estimativas das varidncias fenotipicas (média, minima e maxima) da
produgdo de grios (kg/ha) ao nivel de média das familias para os
diferentes tamanhos de amostra, obtidas na avaliagdo de familias Fi.
do cruzamento Carioca e Flor de Mayo, na seca de 1997, em Lavras

- MG.

Tamanho Variancia fenotipica Erro
da padrio da

amostra Media (o-‘i) Mim'ma( OJFM ) Méxima( G::MM) variancia
30 138873.5 54631.3 39.1'  300770.0 215.5" 367276
40 138194.1 628734 450 - 247079.4 177.0 306394
50 140633.2 753774 540 2454238 175.8 27086.2
60 139013.9 688394 493  223186.7 159.9 241385
70 138903.4 806328 578 2133047 152.8 20801.8
80 1382494 902334 647 189570.1 135.8 182997
90 139795.1 919898 659 1935528 138.7 17953.6
100 1402341 83301.6 597 1825744 130.8 15915.8
110 1399504 955719 685 1815232 130.1 13979.2
120 139436.1 1029543 738 1717234 123.0 12312.0
130 1399753 1020679 73.1 1729253 123.9 11051.2
140 139476.6 1117478 80.1 167533.9 120.0 10250.9
150 1394148 1035954 742 1590723 114.0 8828.5
160 139863.7 111396.8 79.8 1565294 112.2 7463 .4
170 139755.6 1133434 812 1536795 110.1 6165.5
180 1395483 1187952 85.1 148055.9 106.1 4736.7
190 1394455 1251419 897  143634.0 102.9 2910.5
196 139564.7 139564.7 100.0  139564.7 100.0 -

'~ Porcentagem em relagdo ao maior tamanho da amostra.
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Tabela 14 - Estimativas das variancias fenotipicas (média, minima e maxima) da

producdo de grios (kg/ha) ao nivel de média das familias para os
diferentes tamanhos de amostra, obtidas na avaliacio de familias Fs
do cruzamento Carioca e Flor de Mayo, na seca de 1997, em Patos
de Minas - MG.

Tamanho Variancia fenotipica Erro
da padrio da

amostra Meédia ( aj—) Minima( O.;MN ) Méxima( O.;W ) variancia
30 79911,2 280251 352" 1572840 197,6'  17934.6
40 79156,9 29060,7 36,5 127486,3 160,2 14841,1
50 80155,3 47726,6 60,0 123622,1 155,3 126157
60 79507,7 40775,0 51,2 111624,8 140,3 10945 .6
70 799822 51616,4 64,9 110652,0 139,0 99179
80 798347 49650,3 62,4 103697,1 136,6 8840
20 794298  52504,9 66,0 105675,8 132,8 81523
100 795629 555946 69,9 105072,2  132,0 7458
110 79758,5  57511,1 72,3 98169,8 1233 6543
120 79489,2 57616,5 72,4 08685,0 124,0 5897,0
130 79678,3 64626,6 81,2 94418,6 118,6 5142 4
140 79601,2 632263 79,4 91700,2 1152 4740 2
150 79658,7 66716,1 83,8 90112,9 113,2 4084 2
160 79579,1 679754 854 90335,9 113,5 34801
170 79518,2 68911,9 86,6 87510,3 110,0 2981 5
180 79535,3  70950,0 89,1 84520,7 106,2 230
190 79540,3  74930,3 94,1 81916,3 102,9 1295,
196 79589,9  79589,9 100,0 795899 100,0 -

' - Porcentagem em relagdo ao maior tamanho da amostra.
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Tabela 15 - Estimativas das variincias fenotipicas (média, minima e maxima) da

produgdo de grios (kg/ha) ao nivel de média das familias para os
diferentes tamanhos de amostra, obtidas na avaliagio de familias F 24
do cruzamento A-285 e ESAL-645, na seca de 1992, em Lavras -
MG.

Tamanho Variancia fenotipica Erro
da padrio da

amostra  Média (C’;) Minima(o;im ) Méxima(cr;mx ) varancia
30 1853363 622903 332" 3763381 200,6' 520567
40 1891560 817972 43,6 3285957 1751 430557
50 188569,2  70193,0 374 313538,5 167,1 37671,9
60 188807,3 919792 49,0 285417,9 1521 320522
70 186286,6  100480,1 53,5 276337,9 1473 27302,3
80 189640,3  106210,7 56,6 275361,3 1467 264364
90 187557,9  124734,0 66,5 258162,8 1376 23617,8
100 188193,9 1250793 66,7 251381,9 1340 201979
110 188272,1 138071,5 73,6 237111,0 1264 17584,0
120 188181,8  139210,0 74,2 225081,7 120,0 15271,8
130 187794,7  142170,3 75,8 2259884 1204 1 3285,7
140 187900,9  148838,0 79,3 2126104 113,3 10748,1
150 187750,5 1548932 82,5 206218,8  109,9 8720,1
160 1874532 1602717 85,4 197060,9  105,0 59777
169 187641,5 187641,5 100,0  187641,5 100,0 -

b Porcentagem em relacdo ao maior tamanho da amostra,

43




{ BIBLIOTECA CLMTRAL - UFLA

i

Tabela 16 - Estimativas das variancias fenotipicas (média, minima e maxima) da
producdo de graos (kg/ha) ao nivel de média das familias para os
diferentes tamanhos de amostra, obtidas na avaliagdo de familias S,
(selegdo recorrente), na seca 1992, em Lavras - MG.

Tamanho Variancia fenotipica Erro
da padrao da

amostra Meédia (U,ﬁ) Ml'nima(cr;m) Méxima( Grim) variancia
3( 287502,0  105021,8  36,5" 5369237 186,4' 771776
40 286456,7 136740,8 475 4942626 171,6  5:180,3
50 286704,6  156978,2 4,5 4267005 148,1  4¢311,9
60 2870853 1501176 52,1 413154,5 1434 443843
70 288575,7 155028,7 53,8 4250635 147.,6  41017,0
80 289910,0 176966,8 61,4 3998054 138,8 353799
920 290408,0  198526,8 68,9 3977863 138,1 329471
100 288320,0  205859,8 71,5 3915202 135,9  29535,2
110 2884293  188813,1 6 3648176 126,7 283323
120 288553,0  210946,6 2 399812,6 138,8  2:7.01,5
130 288427,7 199700,3 ¢ 3 352742,7 1225 273313
140 289090,4 210189,6 7.0 3542305 123,0 2 108
150 288002,1 2261533 735 350124,9 1216 1. 94
160 283408,2 2227455 773 3344179 116,1 e 39
170 288465,8  231201,1 80,3 3282287 114,0 15 34,8
180 287778,0  231566,7 80,4 3232214 1122  13637,9
190 287417,9  250707,7 87,0 3176276 110,3  11661,2
200 288091,3 2548574 885 310774,2 107,9 9186,7
210 287613,9 2553233 88,6 3037736 105,5 7590,5
220 287941,3 2718578 944 2942884 102,2 4084,8
225 288039,0 288039,0 100,0 288039,0 100,0 -

L. Porcentagem em relagdo ao maior tamanho da amostra,
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Tabela 17 - Estimativas das varidncias fenotipicas (média, minima e maxima) da

produgdo de grios (kg/ha) ao nivel de média das familias para os
diferentes tamanhos de amostra, obtidas na avaliagdo de familias S,.,
(selegio recorrente), no inverno de 1993, em Lavras - MG,

Tamanho Varidncia fenotipica Erro
da padrao da

amostia Média (o)  Minima(o?, )  Maxima(of )  varincia
30 400810,6  129566,1 32,0' 7266351 1794' 957866
40 4061525 1952244 482 6558189 1619  80809.1
504044537 1918939 47,4 6082459 1502 727834
60 405948,0 2204972 54,4 6325840 1562 623106
70 4043615 2319130 57,2 6010357 1484 614014
80 406677,0 247632,9 61,1 590631,3 1458 549926
90  406891,8 262587,1 64,8 579980,0 1432 514706
100 4038873 261988,6 64,7 571722,0 141,1 465593
110 403630,7 254804,0 62,9 5279902 1303 419046
120 406133,4 2799853 69,1 537556,7 132,7 404339
130 4043685 2767985 68,3 5039863 1244 357075
140 4045779  300508,1 742 5114351 1263  35661,1
150 4054240 303750,0 750 5142076 1269 328020
160 4046174  316930,4 78,2 4860063 1200 294675
170~ 403136,0 309652,4 76,4 4867487 1202 285810
180 406498,6  327760,6 80,9 4938814  121,9 255656
190 406127,1 314150,7 77,6 4731892 1168 257633
200 4051161  329312,6 81,3 4877497 1204  22575.1
210 405269,9 3342555 825 468558,9 1157  20990.0
220 406179,2  351230,6 86,7 4598183 1135  18868.9
230 4051073 3485914 86,1 4519964  111,6 176452
240 4044956  340910,7 84,2 4505132 1112 157591
250 405702,4  355497,2 87,8 448577,6  110,7 141919
260 404788,2 3464854 855 4362986 1077 117763
270 405524,4 373996,1 92,3 4290065 1059 98184
280 4049674 373190,0 92,1 4215463 1041 7823,2
290 405084,1 384418,2 949 4117844 1017 4521,7
295 4050895 405089,5 100,0 405089,5  100,0 .

' - Porcentagem em relagdo ao maior tamanho da amostra.
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Tabela 18 - Estimativas das variancias fenotipicas (média, minima e maxima) da

produgdo de grdos (kg/ha) ao nivel de média das familias para os
diferentes tamanhos de amostra, obtidas na avaliacdo de familias So.,
(selegdo recorrente), no inverno 1993, em Patos de Minas - MG.

Tamanho Variancia fenotipica Erro
da padrio da

amostra Meédia (g;) Minima( o2 ) Méxima( o ) variancia
30 2600225 781868 30,9 520773,0 2059' 780607
40 2636433 73070,5 28,9 514076,9 2032 649290
50 258977,5 981929 38,8 4256694 1683 54995,2
60 264236,2 113463,3 449 421906,8 166,8 494878
70 2618852 150718,9 59,6 412371,1 163,0 42966,1
80 263033,6 165100,9 65,3 380670,9 150,5 40041,6
90 2614545 160017,5 63,3 357567,1 141,4 35147,1
100 2624886 160103,8 63,3 360893,7 1427 311898
110 261906 6 176580,7 €02 349274 4 138,1 282176
120 2609490 1871833 331848,0 131,2 26190,9
130 261911,9 1819440 7 325444 4 128,7 237092
140 262889,9 1922693 76,0 309067,3 1222 19911,6
150 262871,1 206006,3 81,4 306619.8 121,2 163952
160 261218,4 1885785 74,6 2049682 116,6 149121
170 261512,3 2264275 89,5 2869495 1134 113106
180 2620584 2312703 91,4 275187,1 108,8 7713,8
190 252931,2 2529312 100,0 252931,2 100,0 -

. Porcentagem em relagdo ao maior tamanho da amostra.
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Tabela 19, Amplitudes médias (AM), producio de graos (kg/ha) e a intensidade
de selegdo padronizada, considerando a selegdo do individuo extremo
para os diferentes tamanhos da amostra.

Tamanho Progénies

da Carioca-MG x H4 Carioca x FT-Tarumi A-285 x Esal-645

amostra AM - AM igar ! AM i
30 1595 2.1 187,7 2.1 188,9 2.2
40 169,6 22 204,0 2.3 205,7 2.4
50 179,1 23 2135 2.4 2154 25
60 1877 2.4 2280 2,6 2226 2,6
70 1930 25 235.0 26 2309 27
80 1990 26 2475 2.8 2394 23
90 2039 26 2512 2.8 2440 23
100 210,0 2.7 266,1 3,0 248.8 2,9
110 211,8 2.8 268,0 3,0 253,7 2,9
120 216,0 2,8 278,4 3.1 256,7 3,0
130 2203 209 2821 3.2 2599 30
140 2224 29 2917 33 2646 31
150 2247 29 2946 33 2665 31
160 2284 30 3016 3.4 2688 31
170 2295 3,0 310,0 3,5 - -
180 2310 30 314.9 15 : -
190 2326 30 3217 36 ; ;

200~ 2338 3,0 : - - s
210 2349 31 « - 3 -
220 2356 31 - - < -

"= i - Indice de selecdo calculado.
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Tabela 20. Amplitudes médias (AM), produgéo de graos (kg/ha) e a intensidade
de sele¢io padronizada, considerando a selecio do individuo extremo

para os diferentes tamanhos da amostra.

Tamanho Progénies

da Carioca x Flor de Carioca x Flor de Carioca x Flor de
Mayo' Mayo® Mayo’
amostra A M Lot AM AM Tt

30 1847 3 2,0 1574.5 2,1 11194 2,0
40 1932,3 2.1 1694,3 2,3 1160,7 2.1
50 1999 4 27 1806,2 2.4 1208,2 2,1
60 2028.9 2,2 1878,3 2,5 1221,2 2.2
70 2064,9 22 1940,8 2,6 12418 2.2
80 2082,8 2,3 1991,8 2,7 1264.0 )
90 21013 2.3 2052,6 2,7 12720 2.3
100 2120,1 23 21164 2.8 1287.0 23
110 21389 2,3 21421 2.9 1300,1 23
120 2148,0 23 2180,7 29 1307,9 2.3
130 21562 2,3 2222.9 3.0 1320,5 23
140 21663 93 2232,6 3,0 1331,3 2.4
150 2175,6 2.4 2263,3 3,0 13420 2.4
160 2181,2 2.4 22842 3,1 13495 2.4
170 21904 24 2300,0 3,1 13578 2,4
180 21943 24 23135 3,1 13675 24
190 22020 2.4 23239 3.1 1375,9 2.4

' - Geragio Fs., plantio em Lavras - MG.

? - Geragdo Fsg plantio em Lavras - MG,

j - Geragdo Fs; plantio em Patos de Minas - MG.

- ieat - Indice de selegdo calculado.
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Tabela 21. Amplitudes médias (AM), produgdo de grios (kg/ha) e a intensidade
de selecdo padronizada, considerando a selegdo do individuo extremo

para os diferentes tamanhos da amostra.

Tamanho Progénies

da So.1 Lavras/92 So1 Lavras/93 So.1 Patos de
Minas/93

amostra A M la AM dea) AM far' i, (%)
30 2187 2,0 2574 2,0 2282 2,2 2,02
40 2249 2,1 2733 2.1 2456 2,4 2,13
50 2328 239 2820 2,2 255.0 2,5 2,34
60 2377 10, 291,5 2.3 267,4 2,6 2.42
70 241,7 23 2979 2.3 2733 2,7 2,49
80 2448 2.3 301,8 2,4 280,3 2.7 2,54
90 2478 2.3 306,2 2.4 286,0 2,8 2,59

100 248.9 23 3103 24 2027 29 263
110 250,8 23 3120 25 2968 29 266
120 252,7 24 3157 25 301,329 270
130 254.5 24 3187 25 3045 30 273

2

140 2557 24 3221 25 308,1 30 275
150 2569 24 3239 25 3129 31 278

2

160 257,6 24 3255 2,6 314,5 3.1 2,80
170 2585 2,4 326,5 2,6 318,1 3,1 2,82

2

180 259.5 24 3302 26 321,731 284

]

190 260,0 2,4 330,2 2,6 325,0 3,2 2,86

200 2607 24 3333 26 : - 2,88
210 261,2 24 3338 26 - 4 2,89
220 261,9 24 3355 26 - " 2,01
230 - . 3366 2,6 : - 7 202
240 . - 3376 27 - . 2,94
250 - . 3396 2,7 - - 2,05
260 : . 3402 27 : - 2,96
270 . - 341,8 2.7 - . 2,97
280 . 5 3432 27 . - 2,99
290 . - 3444 27 . s 3,00
295 . . 3640 2.0 - < 3,01

~ lcat. € Inap, (%) - Indice de selegdo calculado e indice de sele¢do tabelado.
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FIGURA 1 - Probabilidade de se obter diferentes proporgdes da herdabilidade
(h?) obtida com a avaliagdo de 225 familias F4 e F35 cruzamento
Carioca-MG x H4, no inverno de 1997, em Lavras-MG, para os
diferentes tamanhos de amostra (A = 0% h’, B =25% h?,
C=50%h*e D =75%h?).
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FIGURA 2 - Probabilidade de se obter diferentes propor¢des da herdabilidade
(h*) obtida com a avaliagdo de 196 familias F., do cruzamento
Carioca x FT-Tarumi, na seca de 1997, em Lavras-MG, para os
diferentes tamanhos de amostra (A = 0% h2 B =25%h, C=50%
h’e 75% h).
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FIGURA 3 - Probabilidade de se obter diferentes propor¢des da herdabilidade
(h®) obtida com a avaliagio de 196 familias Fs; do cruzamento
Carioca x Flor de Mayo, no inverno de 1996, em Lavras-MG, para
os diferentes tamanhos de amostra (A = 0% h’, B = 25% h?
C=50%h" e D="75%h?.
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FIGURA 4 - Probabilidade de se obter diferentes proporgoes da herdabilidade

(h’) obtida com a avaliagio de 196 familias Fss do cruzamento
Carioca x Flor de Mayo, na seca de 1996, em Lavras-MG, para
os diferentes tamanhos de amostra (A = 0% h? B = 25% h%,
C=50%h’e D=75%h?).
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FIGURA 5 - Probabilidade de se obter diferentes proporgdes da herdabilidade

(h?) obtida com a avaliagio de 196 familias Fsg do cruzamento
Carioca x Flor de Mayo, na seca de 1996, em Patos de Minas -
MG, para os diferentes tamanhos de amostra (A = 0% b’
B=25%h’, C=50%h>eD=75%Dh.
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Probabilidade de se obter diferentes proporgdes da herdabilidade (h?)
obtida com a avaliacio de 169 familias F., do cruzamento A-285 X
Esal-645, na seca de 1992, em Lavras-MG, para os diferentes
tamanhos de amostra (A = 0% h®>, B = 25% h% C = 50% h’ e
D =75% h?).
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Figura 7 - Probabilidade de se obter diferentes proporgoes da herdabilidade (h?)
obtida com a avaliagido de 225 familias Sg,; da Selecdo Recorrente, na
seca de 1992, em Lavras-MG, para os diferentes tamanhos de amostra
(A=0%h% B=25%h% C=>50%h’e D= 75%h?.
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Figura 8 - Probabilidade de se obter diferentes propor¢des da herdabilidade %)

obtida com a avaliagdo de 295 familias Sy, da Selecio Recorrente, no
mmverno de 1993, em Lavras-MG, para os difcrentes tamanhos de
amostra (A =0%h’ B =25%h’ C=50%h’c D = 75%h?),
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Figura 9 - Probabilidade de se obter diferentes proporcdes da herdabilidade (h%)
obtida com a avaliagdo de 190 familias S, da Selegdo Recorrente, no
inverno de 1993, em Patos de Minas - MG, para os diferentes
tamanhos de amostra (A = 0% h’, B = 25% b’ C = 50% h’ e
D = 75%h?).




CONCLUSAO

Nas condigdes da precisio experimental em que sdo conduzidos os
programas de melhoramento do feijoeiro na regiio, com a utilizacdo de um
nimero de familias inferiores a 100, a probabilidade de sucesso com a selegdo ¢

reduzida.
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