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1. INTRODUGAO

Atualmente, a maioria dos trabalhos de melhoramento de
feijoeiro baseia-se na hibridacao de cultivares, que tem a fina-
lidade de combinar em um mesmo cultivar dois ou mais fendtipos
desejaveis, que se encontram em cultivares diferentes. A efici-
encia do processo de melhoramento através da hibridagao depende
da escolha criteriosa dos progenitores, do método de condugao da
populagao segregante e da avaliagdo das progénies a serem sele -

cionadas.

A avaliacao das progénies deve ser realizada de forma
criteriosa, pois & no término desta etapa que os melhores materi
ais serdo selecionados e poderdo constituir novos cultivares a se
rem liberados para uso comercial. Portanto, é de grande impor -
tancia que as progénies sejam avaliadas em ambientes similares
ao dos agricultores (ALLARD & BRADSHAW, 1964), para evitar a se-
lecao de materiais ndo adaptados. Um fator a ser considerado pe
los melhoristas, nesta etapa de avaliacao, & a interacao de geno

tipos por ambientes, que dificulta a selecdo de progénies.

Para atenuar o efeito da interacao € necessario a con-
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duciao de ensaios em varios ambientes, e quando se trabalha com am
bientes discrepantes, a selecao feita com base no desempenho mé-
dio das progénies nesses ambientes & o melhor critério, pois é o
que proporciona um maior ganho médio (ROSIELIE & HAMBLIM, 1981).
Um outro procedimento que auxilia o melhorista e a identificacao
de cultivares fenotipicamente previsiveis as variacgoes ambientais,

ou seja, os gendtipos que interagem menos com os ambientes.

O programa de melhoramento de feijao conduzido na Esco
la Superior de Agricultura de Lavras (ESAL) tem identificado po-
pulacdes segregantes promissoras, através do uso de dialelos e a
valiacbes de populagbOes em varios ambientes. Entre elas sobres-

saiu a populacdo segregante proveniente do cruzamento 'ESAL 501’

x 'A 354",

O objetivo do presente trabalho foi avaliar as proge -
nies da populacdo 'ESAL 501' x 'A 354' em diferentes ambientes,
estimar os parametros genéticos e fenotipicos para auxiliar no pro
cesso de selegao, e quantificar a influéncia da interagao de ge-

notipos por ambientes na eficiéncia da selecao.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Melhoramento do feijoeiro no Brasil

As pesquisas realizadas com a cultura do feijao ( Phaseo
tus vulganis L.), no Brasil, abrangem todos os aspectos desta legu
minosa, sendo que 20% dos trabalhos estdo concentrados na area de
genética e melhoramento (MENEZES et alii, 1982). Um levantamen-
to dos trabalhos realizados nessa area, até o ano de 1989, cons-
tatou que apenas uma pequena parte (9,25%) utilizou, realmente,
as técnicas de melhoramento (como selecao e avaliacdo de proge -
nies), e a maior porgcdo & voltada para os ensaios de competicao
(45,09%) , havendo também trabalhos com resisténcia a patdgenos
(20,59%) e pragas (4,91%), bem como estudos de correlacao, heran
ca, heterose e mutacao entre outros (20,23%) (Tabela 1). Obser-
va-se ainda que, até o ano de 1970, foram efetuados poucos traba
lhos na area de genética e melhoramento do feijoeiro, sendo que
posteriormente houve um aumento significativo do nimero de traba
lhos nesta area. Verifica-se também que os trabalhos com resis-
téncia a patdgenos tiveram um consideravel aumento e isto se de-

ve ao fato da cultura do feijoeiro sofrer incidéncias de diversas
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enfermidades, que constituem um dos fatores limitantes da sua pro

dutividade (VIEIRA, 1988).

Tabela 1. Resultados, em percentagem, do levantamento de 346 pu

blicacdes ligadas a area de genética e melhoramento do

feijoeiro
Trabalhos em genetica Até 1970 1971 a 1980 1981 a 1989 Total
e melhoramento
Selecao e avaliacao de progenies 5,41 10,00 10,56 9,25
Ensaios de competicao 47,30 60,00 30,28 45,09
Resistencia aos patogenos 10,81 16,15 29,58 20,52
Resistencia a pragas 4,05 3,08 7,04 4,91
Qutros 32,43 10,77 22,54 20,23
Total 21,39 37,57 41,04 100,00

Os trabalhos de melhoramento que envolvem selecao de
progénies e posterior avaliagoes, apesar de poucos, tém apresen-
tado uma evolucdao no sentido de criar novos cultivares. Até o
ano de 1970 os cultivares langados pelas diversas instituigdes e
ram materiais introduzidos, que apresentavam bom desempenho nos
ensaios de competigdo ou provenientes de selegao massal de culti
vares adaptados, que possuiam grande variabilidade, comc exemplo
temos os cultivares Rico 23 (VIEIRA, 1959), Manteigao Fosco 1l

(VIEIRA, 1960) e o Carioca (ALMEIDA et alii, 1970).

Do ano de 1971 a 1980 ocorreu a utilizacao da hibrida-

c3o para criar novas combinagdes, sendo as populagdes segregan -
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tes conduzidas pelo método genealdgico ou em bulk, desta forma
foram lancados os cultivares Ricobaio 1014 (VIEIRA, 1977), IPA-74-

19 (MIRANDA et alii, 1979), Aroana e Moruna (POMPEU, 1978).

Apds o ano de 1980 ocorreu uma maior diversidade dos
métodos utilizados no melhoramento de plantas, sendo utilizada a
seleciao de linhas puras — 'Roxo ESAL 1' (RAMALHO et alii, 1982),
a hibridacao de dois cultivares — 'Negrito 897' (VIEIRA et alii,
1981), ‘'Catu', 'Aeté-3', 'Carioca 80', 'Ayso' (POMPEU, 1982),
'"IAPAR 7 - Rio Vermelho' (ALBERINI, 1983), 'ESAL 501', 'ESAL 507'
(RAMALHO & SANTOS, 1986), a hibridacdo de duas populacOes segre-
gantes — 'IAPAR 8 - Rio Negro' (ALBERINI et alii, 1987; e a uti
lizacdao de um retrocruzamento — ‘Aroana 80', 'Moruna 89' (POM -
PEU, 1982), 'IAPAR 5 - Rio Piquiri' (ALBERINI et alii, 1983),
'ESAL 506', 'ESAL 508' e 'ESAL 511' (RAMALHO & SANTOS, 198%). Por
tanto o melhoramento genético tem contribuido para aumentar a o-
ferta de novos cultivares, mas ainda & necessario que os progra-
mas de melhoramento de plantas procurem minimizar os problemas i
nerentes aos procedimentos utilizados, como a escolha dos proge-
nitores, a conducdo das populacdes segregantes e a avaliacao das

progénies, o que contribuira para uma maior eficiéncia do melho-

ramento.

2.2. Méetodos de melhoramento utilizados em feijoeiro

Os programas de melhoramento do feijoeiro objetivam a

obtengao de cultivares com alta produtividade, resistentes as



principais pragas e patdgenos, e com as caracteristicas das se -
mentes aceitaveis pelo mercado consumidor (RAMALHO & SANTOS,
1982). Para conseguir este objetivo, pode-se utilizar os princi
pais métodos de melhoramento que sdo comuns as autdgamas, como a
introducdo de cultivares, a selecdo em uma populacdo constituida
por uma mistura de linhas puras e a hibridacdo com a conducdo da

populacao segregante por diferentes processos.

A introducdo de cultivares superiores atinge os mesmos
propositos de um programa de melhoramento em desenvoiver genoti-
pos superiores, sendo portanto considerado um método de melhora-
mento de plantas (ALLARD, 1971), e & um dos processos mais efici
entes, especialmente quando o programa esta se iniciando (RAMA -

LHO & SANTOS, 1982).

Novos cultivares podem ser obtidos através da utiliza-
¢ao imediata dos materiais introduzidos, quando apresentam bom
comportamento nos ensaios de adaptacao, superando os cultivares
locais (VIEIRA, 1967; ALLARD, 1971; RAMALHO & SANTOS, 1982). Os
cultivares Rico 23 (VIEIRA, 1959), Carioca (ALMEIDA et alii, 1970)
e Negrito 897 (VIEIRA et alii, 198l) sdo exemplos da utilizacao
imediata de materiais introduzidos. E recentemente o cultivar

Ouro (A 295), introduzido do CIAT, foi recomendado para os esta-

dos de Goias e Minas Gerais.

Muitas vezes, o material introduzido nao apresenta a u
niformidade necessaria para a sua utilizacao imediata, sendo cons

tituido por uma mistura de gendtipos bem diferentes, havendo a
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necessidade de selecdes, de onde podem ser obtidas novas linha -
gens (VIEIRA, 1967; ALLARD, 1971). E na maioria das vezes, O ger
moplasma introduzido ndo é adaptado as condicoes de cultivo da re
giao, ou ndo possui as caracteristicas desejaveis, podendo entao
ser utilizado como fonte de alelos desejaveis em programas de hi
bridagdo (VIEIRA, 1967; ALLARD, 1971; RAMALHO & SANTOS, 1982), co
mo ocorre com o cultivar Cornel 49-242, que tem sido utilizado co
mo fonte de resisténcia ao patdgeno Colletotrichum Lindemuthianum

(Sacc. et Magn.) Scrib., conferido pelo alelo Are.

Existem alguns cultivares de feijao que vém sendo cul-
tivados a longo tempo e, por isso, devem apresentar grande varia
bilidade genética. Em geral, sdo cultivares com boas caracteris
ticas agronomicas e ja adaptados, mas que devem ser melhorados,
pois geralmente apresentam baixa producao. Nestes casos, a sele
¢ao de linhas puras pode ser um método de melhoramento capaz de

produzir bons resultados (VIEIRA, 1967; ALLARD, 1971).

O cultivar Roxo ESAL 1 é proveniente da selegdo de li-
nhas puras em amostras de feijao roxo, coletadas no estado de Mi
nas Gerais, e apresentou produtividade de graos superior ao mate
rial coletado (RAMALHO et alii, 1982). Um outro exemplc & o cul
tivar Manteigao Fosco 11, que originou da selegao realirada den-

tro de amostras de feijao do grupo manteiga (VIEIRA, 19€60).

O objetivo da hibridacdo no melhoramento de plantas é&
reunir em um Gnico gendtipo dos alelos desejaveis que se encon -

tram em materiais distintos (VIEIRA, 1967; ALLARD, 1971). A maio
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ria dos programas de melhoramento do feijoeiro utilizam a hibrida
cdo de dois ou mais cultivares para obter a populacao segregante
com ampla variabilidade genética, de onde procuram selecionar os

gendtipos recombinantes para as caracteristicas de interesse.

Para a utilizacao do método da hibridacdo & de funda -
mental importancia a escolha dos progenitores, o método de condu
¢ao da populacao segregante e a avaliacdao das progénies desta po

pulacgao.

O procedimento freqgiientemente empregado na selec¢ido dos
progenitores para um cruzamento & baseado em caracteristicas co-
mo resisténcia a patdgenos, boa arquitetura e tipo de graos (RA-
MALHO et alii, 1988). Na realidade, esta escolha nao considera
o desempenho global do cultivar, por esta razao sO funciona para
a solucdo de problemas especificos. O desempenho médio dos cul-
tivares, nos ensaios de competicao, tem sido proposto para a es-
colha de progenitores (QUINONES, 1969; HAMBLIM & EVANS, 1976; SAN
TOS & VENCOVSKY, 1986), e isto se deve ao fato de que a intera-
cdo alélica predominante, para a maioria dos caracteres do feijo
eiro, é do tipo aditiva (QUINONES, 1969; HAMBLIM & EVANS, 1976;
SANTOS, 1984; SANTOS et alii, 1985; SANTOS & VENCOVSKY, 1986; NI

ENHUIS & SINGH, 1986 e 1988a; RAMALHO et alii, 1986 e 1988).

Outro aspecto a ser considerado, &€ que freqiientemente
o0 melhorista possui varios cultivares para serem utilizados como
progenitores, e a produtividade média destes cultivares nem sem-

pre € o melhor indicador daqueles mais promissores. O cruzamen-
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to dialélico é opcao adicional, que fornece indicacao sobre o po
tencial dos progenitores envolvidos em combinagoes hibridas, e
permite que se faga inferéncias sobre o controle genético e a pos
sibilidade de sucesso com a selecao (SANTOS et alii, 1985). O u
so deste método, permite ao melhorista dedicar mais esforcos a -
quelas populacdes segregantes potencialmente capazes de fornecer

gendotipos superiores.

Nos cruzamentos dialélicos, normalmente, as populagdes
segregantes sao avaliadas nas geracoes F, e F,, em um local so-
mente. Contudo, € esperada a ocorréncia da interacao de genoti-
pos por ambientes (local, ano e época de plantio), sendo portanto,
imprescindivel avaliar as populacdes segregantes no maior nimero
possivel de locais, e por mais geracdes, permitindo assim identi
ficar as populacdes mais promissoras para a selecao de progénies,

para a regido onde se quer obter o cultivar melhorado.

RAMALHO et alii (1988), avaliaram os progenitores e as
populacdes segregantes de um dialelo parcial (5x4), e nao obser-
varam interacgdes dos efeitos de cultivares por geragoes e de he-
terose de cultivares por geragdes. No entanto, as interacodes de
cultivares e de heterose de cultivares por locais foram signifi-
cativas, sugerindo que a escolha das populagOes segregantes para

o) melhoramento, deve ser baseada no desempenho das popmuwées nos

locais em que elas serao utilizadas.

Na escolha dos progenitores a serem utilizados na hi -

bridacdo &€ muito importante conhecer a variabilidade existente,
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para saber como ela pode ser utilizada, o que possibilitara uma

maior eficiencia dos programas de melhoramento.

A grande variacdo dos ambientes de cultivo do feijao,
dos sistemas de cultivo e da preferéncia do consumidor para cer-
tos tipos de grados, podem ter desempenhado um significante papel
na evolugao e na preservacdo de uma grande variacao nas diversas

caracteristicas desta leguminosa (SINGH, 1989).

Baseado no habito de crescimento, nas caracteristicas
das sementes, das vagens e das folhas, e nas regides ecoldgicas
de adaptacdo, os germoplasmas de feijao foram divididos em dez
grupos de genes (gene pools). Os grupos de genes 1, 2, 3, 4, 5
e 6 tém como centro de diversidade a América Central e os grupos

de genes 7, 8, 9 e 10 a América do Sul (SINGH, 1989).

A utilizacao dos cultivares de diferentes grupos de ge
nes em cruzamentos, tem revelado alguns problemas, como a incom-
patibilidade genética controlada por dois genes dominantes com -
plementares (SHII et alii, 1980), verificada nos cruzamentos de
cultivares de semente pequena dos grupos de genes 1, 2 e 3 com
cultivares de semente média e grande dos grupos de genes 7, 8 e
9 (SINGH & GUTIERREZ, 1984; GEPTS & BLISS, 1985). Um outro pro-
blema &€ a falta de adaptagao dos cultivares introduzidos e a bai
Xa probabilidade de recuperar recombinantes desejaveis numa popu
lacao de tamanho manejavel (SINGH, 1989). Estes problemas justi
ficam os programas que visam maximizar o potencial produtivo den

tro dos grupos de genes.



11

E provavel que diferentes genes e mecanismos para a pro

ducdo estejam envolvidos nos diferentes grupos de genes e exis -
tem algumas caracteristicas encontradas somente em grupos de ge-
nes especificos. Portanto, existe a necessidade de introduzir
germoplasmas de diferentes grupos de genes, o que & possivel a -
través do emprego de retrocruzamentos, cruzamentos triplos mznﬁ;
tiplos, que permitiria o aumento da fregiiéncia de alelos favora-
veis na populacdo segregante. O problema da incompatibilidade ge
nética entre os cultivares de sementes pequenas com os de semen-
tes médias e grandes pode ser superado com a utilizacac de proge
nitores-ponte, que nao possuam os alelos DL, ou DL,, possibili -
tando a combinacdo dos genes de cultivares incompativeis (SINGH

& GUTIERREZ, 1984).

A capacidade geral de combinagao e o potencial de con-
tribuicao de cada grupo de genes para o desenvolvimento de melho
res cultivares ndo & ainda muito claro. Tem sido observado que
os germoplasmas do grupo de genes 5 podem ser utilizados para au
mentar a capacidade geral de combinagao dos cultivares dos gru -

pos de genes 2 e 3, bem como de outros (SINGH, 1989).

Quando dois cultivares de diferentes grupos de genes
participam de um cruzamento, a freqiiéncia de recombinantes dese-
javeis e maior quando ambos parentais pertencem ao mesmo centro
de domesticacao e as diferencas no habito de crescimento e no ta
manho da semente sejam pequenas. Enquanto que no cruzamento de
cultivares de centros de domesticacao diferentes devem ser prefe

ridos aqueles cujos parentais tenham similaridade fenotipica e a
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gro-ecoldogica da regido de adaptacdo, ou seja, a hibridacao de

germoplasmas do grupo de genes 5 com 9 e 6 com 10 (SINGH, 1989).

O objetivo da conducdo de uma populacdo segregante &
selecionar no final do processo gendtipos homozigdticos em todos
os locos, que apresentem a totalidade ou a maioria dos alelos fa
voraveis. Para isso, existem varios métodos, entre eles o genea
logico (pedigree), o massal (bulk) e os modificados (VIEIRA, 1967 ;
RAMALHO & SANTOS, 1982). Os métodos modificados tém como refe -
réncia o método massal e ou o genealdgico e foram desenvolvidos
como novas alternativas, visando melhorar a eficiencia da sele -
cao. Entre estas alternativas, as que podem ser utilizadas no
feijoeiro sao: descendente de uma semente (BRIM, 1966), método
massal dentro de familias F, (FREY, 1976) e cruzamento, plantio
massal e selecao individual (BRAUER, 1973). Os retrocruzamentos
nac tém sido utilizados como um método de condugdao da nopulagio
segregante, por causa da inexisténcia de cultivares que precisam
ser melhorados em apenas um ou dois caracteres somente, sendo mais
utilizados para aumentar a freqiiéncia de alelos desejdveis na po
pulacdo segregante, quando na hibridacdo & utilizado um progeni-

tor nao adaptado e um outro adaptado.

Varios fatores, tanto de ordem pratica quanto tedrica,
devem ser considerados na definicd3o do melhor método a ser utili

zado em uma dada situacao.

A inadequada amostragem pode reduzir a variabilidade

genética, e a atuacido da selegao natural na populagao segregante
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pode alterar a freqgiiéncia alélica para uma direcdao indesejavel

(EMPIG & FEHR, 1971).

VIAU & CARVALHO (1988), verificaram que a selecado de
plantas individuais (método genealdgico) para a produgdo de graos
de aveia foi mais eficiente que o método massal. Os métodos com
maior pressdo de selecao foram os que proporcionaram um maior au

mento na produgao de grdos de trigo (CRUZ et alii, 1983).

A herdabilidade dos caracteres a serem selecionadocs, em
uma populac¢ao segregante, determinam a geracao e, consegiientemen
te, o método a ser utilizado. Para os caracteres de alta herda-
bilidade, a selecdo pode ser realizada nas primeiras geracgoes,
mas para os caracteres de baixa herdabilidade, como a producao de
graos, a selecdo deve ser iniciada a partir da geracao Fg ou Fy,
quando os acréscimos da herdabilidade com a autofecundagac sao in
significantes (RAMALHO & VENCOVSKY, 1978; SOUZA JONIOR, 1989).
Através de estudos de simulagao de dados, CASALI & TIGCHELAAR, 1975,
verificaram que o método genealdgico &€ o mais efetivo para a se-
lecdao de caracteres de alta e moderada herdabilidade (75% e 50%,
respectivamente), e a melhor linhagem na geracao F¢ foi obtida pe

lo método de bulk quando a herdabilidade do carater era baixa

(25%) .

As progénies resultantes do processo de conduciao da po
pulacdao segregante sao colocadas em avaliagao final para a esco-
lha dos melhores materiais que, futuramente, poderao ser utiliza

dos pelos agricultores. Nesta etapa, a avaliagao deve ser reali
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zada de forma criteriosa, principalmente, devido a interacao de
genétipos por ambientes. Portanto, € recomendado a repetigao do
experimento em diversos locais, anos e épocas de plantio, para se
ter maior possibilidade de selecao das linhagens adaptadas a re-

giao.

Ensaios de adaptacao de cultivares de feijoeiro tem mos
trado que ocorrem acentuada interacao de cultivares por ambien -
tes (SANTOS, 1980; MONTEIRO et alii, 1982; SANTOS et alii, 1982;
PACOVA et alii, 1987), e o mesmo ja foi verificado em avaliagoes
de progenies (ABREU, 1989; RESENDE, 1989), evidenciando a neces-

sidade da avaliacao ser realizada em varios ambientes.

A interacdo de gendtipos por ambientes pode ocorrer de
duas formas (FEHR, 1987). No primeiro tipo de interacao as dife
rengas no comportamento dos gendotipos variam de um ambiente para
outro sem alterar, no entanto, a classificacdo dos gendtipos, sen
do a interagao do tipo simples (VENCOVSKY, 1987). O outro tipo
de interacdo & o mais prejudicial por alterar a classificacao dos
genoOtipos nos varios ambientes, ou seja, € a interacao do tipo

complexa (VENCOVSKY, 1987).

Os varios tipos de interacdes possiveis como a de geno
tipos por locais, a de genotipos por anos e a de genotipos por lo
cais e por anos tem implicagoes diretas nas decisdoes dos melho -
ristas (FEHR, 1987). A interacao de gendtipos por locais indica
que é desejavel selecionar materiais especificos para os cdiferen

tes locais. Na interagao de gendtipos por anos, a opgao mais u-
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tilizada é a identificacao de materiais com desempenho superior
nos varios anos. A interacdo de genotipos por locais por anos
indica que o melhorista precisa identificar genotipos com desem-

penho superior nos varios locais e anos.

Os melhoristas de plantas tem-se empenhado em conhecer
a reacao dos gendtipos as variagoes ambientais, visando com isso
obter maior ganho com a selecao. Assim, & interessante a indica
cao de gendtipos que nao interajam ou que mostrem baixa intera -
cao com os ambientes. Duas alternativas tém sido propostas nes-
se sentido, o zoneamento ecoldogico e a indicagao de cultivares fe

notipicamente estaveis.

O zoneamento ecoldogico consiste na divisdo de uma area
heterogénea em sub-regides, de modo que dentro de uma sub-regiao
Os gendotipos nao mostrem interagoes significativas com os ambien
tes. Para estabelecer o zoneamento, foram desenvolvidas varias
metodologias baseadas em medidas de similaridade como a distancia
euclidiana (HANSON, 1970; MUNGOMERY et alii, 1974; JCHNSON, 1977),
a distancia padronizada (ABOU-EL-FITTOUH et alii, 1969; FOX & RO
SIELLE, 1982) e o coeficiente de correlacao (GUITARD, 1960; HAB-

GOOD,; 1977).

A reducao dos efeitos da interacao de genotipos por am
bientes através da estratificacdo, no entanto, sd & eficaz para
o componente de interacao de genotipos por locais (EBERHART & RUS
SEL, 1966; TAI, 1971). Esse componente de variancia & provocado

por variacdoes ambientais previsiveis, que incluem as caracteris-
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ticas permanentes do ambiente, como o tipo de solo, as caracte -
risticas gerais do clima e aquelas que podem ser diretameate in-
fluenciadas pelo homem como adubagdo, espacamento etc. (ALLARD
& BRADSHAW, 1964; ALLARD & HANSHE, 1964). Contra as variagOes am
bientais denominadas de imprevisiveis, que incluem as flutuacoOes
erraticas no tempo (ALLARD & BRADSHAW, 1964; ALLARD & HANSHE,
1964),-que provocam o aparecimento de componentes de iInteracao
do tipo gendtipos por anos e gendtipos por locais por anos; a al
ternativa mais viavel é a utilizacao de gendtipos com alta esta-

bilidade. Esse procedimento & eficiente para minimizar qualquer

tipo de interagao (EBERHART & RUSSEL, 1966; TAI, 1971).

Para identificar genotipos que interagem menos com OS
ambientes, varias metodologias foram desenvolvidas (YATES & CO-
CHRAM, 1938; FINLAY & WILKINSON, 1963; EBERHART & RUSSEL, 1966;
VERMA et alii, 1978). Diversos trabalhos ja foram realizades, vi
sando estimar a estabilidade de cultivares de feijoeiro (SANTOS,
1980; PESSANHA et alii, 1981; SANTOS et alii, 1982; SOARES FILHO
et alii, 1984; PARK, 1987; PACOVA et alii, 1987; DUARTE, 1988).
Em todos os casos, constatou-se que & possivel identificar mate-
riais que apresentam desempenho previsivel e que respondam ou n3o

as trocas das condigoes ambientais.

Devido as naturezas do cultivo do feijdo no Brasil, on
de as condigoes ambientais e o nivel de tecnologia sdo muito va-
riaveis, o zoneamento ecoldgico para a selecido de progénies é pra
ticamente impossivel. Uma solucdo mais viavel seria a identifi-

cacao de gendtipos com maior estabilidade. Mas a aplicacdo dos
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métodos de estabilidade n3o é viavel quando o numero de ambien -
tes & pequeno, e &€ o que geralmente ocorre em avaliacoes de pro-
génies, onde a pouca quantidade de sementes limita a repeticao do

experimento em varios locais.

Geralmente, quando se trabalha com ambientes discrepan
tes, a selecdo é baseada no desempenho médio dos gendtipos nos va
rios ambientes, o que normalmente ocasiona um aumento na média

do ganho com a selegao (ROSIELLE & HAMBLIM, 1981).

2.3. Efeito da interacdao de genotipos por ambientes nas es-

timativas de parametros genéticos e fenotipicos

O melhorista de planta, normalmente, avalia o potenci-
al da populacdo segregante e a melhor época para fazer selecao,
através das variancias genéticas e fenotipicas. A variancia fe-
notipica é constituida de uma porcdo atribuida a um componente ge
nético e uma outra ao ambiente. O conhecimento de quanto da va-
riabilidade fenotipica refere-se as diferencgas genéticas € de fun
damental importancia, pois permite escolher o método de cordugao
da populacao segregante que sera mais eficiente, além de pecssibi
litar a previsao do sucesso a ser obtido com a selegao (RAMALHO

& VENCOVSKY, 1978).

A variancia genética corresponde as diferengas entre os
individuos causadas pelos gendtipos diferentes. Porém, esta va -
riabilidade nao & toda herdavel, ou seja, nem sempre € passada in

tegralmente de uma geragao para outra. Isto, porque a variancia
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genética pode ser decomposta em variancia genética aditiva, vari
dncia genédtica de domindncia e varidncia genética devido as inte
racdes génicas (MATHER & JINKS, 1984). A variancia genétice adi
tiva &€ a parte herdavel, sendo a mais importante, principalmrente,
para as autdogamas, onde a selecao visa a obtencao de linhas pu-

ras.

Quando os genotipos sdo avaliados em mais de um ambien
te, ha possibilidade de identificar uma terceira fonte de varia-
¢ao, que € a interacao de gendtipos por ambientes. Um problema
que ccorre quando os gendtipos naoc sao avaliados nos ambientes re
presentativos da regiao, para onde se quer fazer a selegao, - que
as estimativas da variancia genética podem ndo representar o sen
verdadeiro valor, ou seja, podem conter componentes da interacao
de genctipos por ambientes, e isto & ainda mais acentuado quandc
a avaliacdo é realizada somente em um ambiente. Portanto, as es
timativas da variancia genética podem ser afetadas pelas intera-
coes de gendtipos por ambientes, constituindo-se em uma das cau-
sas dos erros associados a ela, superestimando os seus valores
(ALLARD, 1971; MOLL & STUBER, 1974). Consegientemente, a herda-
bilidade pode ser afetada pela interacdo, ja que é definida como
© quociente entre a variancia genética e variancia fenotipica. E

tambem, ccorrera discrepancia entre o ganho esperado e o realiza

do com a selegado, pois o progresso esperado é diretamente propor

cional & herdabilidade.

Em avaliagdes de progénies de feijoeiro, tem sido veri

ficado que a interacdo de gendtipos por ambientes pode superesti
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mar a estimativa da variancia genética (ABREU, 1989; RECENDE, 1989).

A avaliagdo de gendtipos em varios locais e épocas, per
mite identificar e remover quantidades crescentes de variancias
devido 3s interacdes (ALLARD, 1971). Portanto, as avaliagdes de
progénies devem ser realizadas em um numero representativo de am
bientes da regido, para que as estimativas da varidncia genética
sejam o mais livre possivel da interacao e, conseqgientemente, o
ganho previsto com a selecao seja o mais proximo daquele obtido
com a selecao (ALLARD, 1971), permitindo assim, antever o poten-

cial dos gendtipos selecionados.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Progenitores

Os materiais utilizados na obtencao da populacao segre
gante foram os cultivares ESAL 501 e A 354. O cultivar ESAL 501
foi obtido pelo programa de melhoramento da Escola Superior de A
gricultura de Lavras (ESAL), a partir do cruzamento entre 'Cario
ca' e 'Cornel 49.242', apresenta habito de crescimento tipo III,
sementes pequenas de coloracao creme com estrias marrom € halo a
marelo, ou seja, do tipo “Carioca", ciclo de aproximadamente 90

dias e boa produtividade (RAMALHO & SANTOS, 1986).

O cultivar A 354 é oriundo do Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), sendo do tipo "Mulatinho" e com boa

produtividade na Regiao Sul do Estado de Minas Gerais (SANTA CE-

ciria, 1985).

3.2. Obtencao das progeéenies

A populac¢ao segregante, que deu origem as progénies &

resultante do cruzamento 'ESAL 501' x 'A 354°'. Este cruzamento
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foi realizado no Departamento de Biologia da ESAL de acordo com

a metodologia proposta por VIEIRA (1967).

A populacdo segregante foi conduzida em bulk até a ge-
racdao Fs. Durante esse processo, ocorreu a avaliacao de 20 popu
lagoes, resultantes de nove cultivares cruzados segundo o esque-
ma dialélico parcial 5x4. Esta avaliacdo foi realizada em varios
locais e épocas e, verificou-se que a populacao 'ESAL 501' x 'A
354' era a mais promissora para a selecdo de progénies (RAMALHO
et alii, 1988). Na geragao Fs; foram selecionadas 144 plantas com
graos do tipo "Carioca". Cada uma dessas plantas passou a cons-
tituir uma progénie, que teve suas sementes multiplicadas na ge-
ragao F¢, devido a sua pouca disponibilidade, e foram avaliadas

nas geragoes F, e Fg.

3.3. Avaliacao das progeénies

Os locais utilizados na implantagcao dos experimentos

foram:

Lavras, MG — Campus da Escola Superior de Agricultura de Lavras
(ESAL), localizado na regiao Sul do estado de Minas Ge
rais, a 910 metros de altitude, 21°14'S de latitude e
45°00'W de longitude.

Patos de Minas, MG — Estacao experimental da Empresa de Pesqui-

sa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), na regido do

Alto Sao Francisco, a 856 metros de altitude, 18°35'S
de latitude e 46°31'W de longitude.
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As progénies foram avaliadas, quanto a produtividade de

graos (kg/ha), nos locais, gera¢des e épocas apresentados na Ta-
bela 2. Nos quatro experimentos o delineamento utilizacdo foi o
de latice triplo 12x12 e a unidade experimental foi constituida
por uma linha de trés metros, com 15 sementes por metro linear o

que corresponde a uma populacao de 300 mil plantas por hectare.

Tabela 2. Locais, geracOes e épocas de semeadura em que foram a

valiadas as progénies

Loceal Geracao Epoca de semeadura
Lavras Fy Julho/88

Patos de Minas F, Julho/88

Lavras Fg Fevereiro/89
Patos de Minas Fg Fevereiro/89

Como adubacdo foram utilizados 400 kg/ha da formula 4-
14-8 (N-P,05-K,0) na semeadura e 150 kg/ha de sulfato de amdnio
em cobertura, 20 dias apés a emergéncia. Foram feitas irvigagoes
suplementares e realizados os demais tratos culturais normais a

cultura do feijoeiro.

3.4. Analise dos dados

3.4.1. Analises de variancia

As analises de variancia da produgao de graos dos qua-
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tro ensaios, foram realizadas a principio, isoladamente, por ex-

perimento, considerando o delineamento em latice,

CHRAN & COX (1966).

cor.forme CO-

Os resumos dos esquemas dessas anilises com

as respectivas esperancas dos quadrados médios encontramse na Ta

bela 3.

Tabela 3. Esquemas das analises de variancias individuais

FoVo GoLc QoMo Eo (Q.Mo)
Geracao F; - Lavras
Progénies (I-1) o 02 + Ko?
vz - Py,
Erro efetivo (I-1) (KN-N-1) Q. o%
7
Geracao F, - Patos de Minas
Progénies (I-1) Q3 o2 + Ko?
M7 PM,
Erro efetivo (I-1) (KN-N-1) Q, oﬁ
7
Geracao Fy - Lavras
Progénies (I-1) Q 02 + Ko?
s Vs Pvs
Erro efetivo (I-1) (KN-N-1) Qs 0‘2’
8
Geracao Fg - Patos de Minas
/
Progénies (I-1) Q- o? + Ko?
Ms pMe
Erro efetivo (I-1) (KN=-N-1) Q, o2
Ms

Onde:

I : numero de

progénies;
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=

numero de progénies por bloco;

=

numero de repetigoes;
dy, e a%a : variancias ambientais em Lavras, nas geragoes F; e
Fg, respectivamente;

o; e o; : variancias ambientais em Patos de Minas, nas geragoes
7 8

F;, e Fg, respectivamente;
e g¢? : variancias genéticas da producao de graos entre as
Py, Pys

progénies em Lavras, nas geragoes F; e Fg, respectivamente;

2 e g? : variancias genéticas da producdoc de grdos entre as

Py PMs

progénies em Patos de Minas, nas geracoes F; e Fg, respecti-

o

vamente.

Posteriormente, foi feita a analise de variancia con -
junta dos quatro experimentos (Tabela 4) e também as analises con
juntas por locais e geracdes (Tabela 5). Essas analises foram e
fetuadas considerando o delineamento como blocos casualizados, u
tilizando as médias ajustadas das progénies, com posterior multi

plicacdao dos quadrados médios pelo numero de repeticdes, de acor

do com COCHRAN & COX (1966).
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Tabela 4. Esquema da andlise da variancia conjunta, dos quatro
experimentos, a nivel de parcela
F.V. G.L. Q.M. E. (Q.M.)
Progenies (P) (I-1) Q9 0% + JKSOS
Experimentos (A) (Js-1) Qo
Geragoes (G)i/ (J-1) Qi
Locais (L) (s-1) Q2
GxL (J-1)(s-1) Qs
P x A (1-1) (Js-1) Qs 0%+ [(JKS)/(JS-l)}o;a
PxG (I-1) (J-1) Qs 02+ [(JKS)/(J-l)]O;g
Pxl (I-1) (s-1) Qe 0%+ [(JKS)/(s-l)log1
PxGxl (1-1) (J-1) (S-1) Q17 o2 + [(JKS)/(J-1) (S-l)]o;gl
Erro médio (N-1) (KN-N-1)JS Qs o2

L

Este efeito nao se deve somente as diferentes geragdoes, e sim, as geragdes e, principalmente,
as epocas de semeadura.

Onde:

I, Ne K : definidos anteriormente;

J : numero de geragdes (épocas);

S : numero de locais;

02 : variancia ambiental média dos quatro experimentos;

c; : variancia genética da producdo de grdos entre as progénies;

O;a : variancia da interacao de progenies por experimentos (ambi
' entes) ;

o;g : varidncia da interacdo de progénies por geragdes (epocas);

0;1 : variancia da interacdao de progénies por locais;

o;ql : variancia da interagao de progénies por geragoes por locais.
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Tabela 5. Esquemas das analises de variancia conjunta por gera-

coes e por locais, a nivel de parcela

F.V. G.L. Q.M. E. (Q.M.)
Geracao F,
Progénies (P) (I-1) Qi 0§ + KSg?
7
Locais (L) (s-1) Q20
P x L (I-1) (s-1) Q21 0? + [(KS)/(S*l)]o;l
7
Erro médio (N-1) (KN-N-1)S Q22 o2
Geracao Fg
Progenies (P) (I-1) Q23 o2 + KSo2
8
Locais (L) (s-1) Qo4
PxL (I-1) (s-1) Q25 o2 + [(KS)/(S-l)]O;1
8
Erro médio (N-1) (KN-N-1)S Q26 o2
Lavras
Progénies (P) (I-1) Q27 o; + JKo?2
Py
Geracoes (G) (J-1) Q28
PxG (I-1) (J-1) Q29 02 + [(JK)/(J-1)]o?
) v P9y
Erro méedio (N-1) (KN=-N-1)J Q30 06
Patos de Minas
Progénies (P) (I-1) Q3 o& + JKo2
Py
Geracoes (G) (J-1) Qi2
Px G (I-1) (J-1) Q33 01:‘;1 + [(JK)/(J-I)]O};g
.. M
Erro medio (N-1) (KN-N-1)J Qs g2
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Onde:

I, J, K, Ne S : definidos anteriormente;

o} e 0 : variancias ambientais médias das geracoes F; e Fg, res
pectivamente;
o; e o; : variancias ambientais médias, em Lavras e Patos de Mi-

nas, respectivamente;

02 e o2 : variancias genéticas da producdo de graos das progée-
Py Ps
nies das geragoOes F7 e Fs, respectivamente;
02 e 02 : variancias genéticas da producdo de graos das progé-
P P
v M
nies, em Lavras e Patos de Minas, respectivamente;
o;l e 0;1 : variancias das interagoes de progénies por locais,
7 8
nas geragoes F; e Fg, respectivamente;
o2 e o2 : variancias das interagOes de progénies por geracgoes
P9y P9y
(épocas), em Lavras e Patos de Minas, respectivamente.

As analises de variancia conjunta consideraram o efei-
tc de progénies aleatdrios, e consideraram fixos os efeitos de lo

cais e geragoes, seguindo os seguintes modelos matematicos:

- Para os quatro experimentos
Y. . = m+p, +g.+ . L . -
ijks ~ M™Py*9y ls+(gl)Js+(pg)lj+(pl)ls+(pgl)ljs+e(ijks)
Onde:
Yijks : producao da progénie i da geracdo j no local s na repeti
cao k;
m : producao média das progénies;
pP; : efeito da progeéenie i; i =1, 2,

i ceey, 144;



efei

»

95

ls : efei

(gl)js

(pg)ij

(pl)is

(pgl); 4

€(ijks)

k : numer

28
to da geracao j; j = 7 (geracao F;) e 8 (geragao Fg);
to do local s; s= V (Lavras) e M (Patos de Minas);
efeito da interacao da geracao j com o local s;
efeito da interacao da progénie i com a geracac j;
efeito da interagao da progenie i com o local s;

: efeito da interacao da progénie i com a geracao j com
o local s;
efeito do erro ambiental médio;

o da repeticao; k =1, 2 e 3.

Supondo que:

E(m) = m e E(m2) = m2;
E(p;) =0 e E(p;) = 0;7

. = N 2 = 2.
E(ls) = 1s e E(l;) = 127
E(‘gl)js) = (gl)js e E((gl)ﬁs) = (gl)gsi
E((pg)ij) =0 e E((pg)ij) = [J/(J-1)] cgg;
E((pl)is) =0 e E((pl)is) = [S8/(S-1)]) O;l;
E((pgl)ijs) =0 e E((pgl)ijs) = [JS/(J—l)(S-l)]O;gl;
E(e(ijks)) = 0 e E‘eﬁijks)) = g2,
Restrigdes:
g, = 0;
3 73
Ilg =0
%g(gl)js = 0.



29

- Para as geracgoes

Y = m.+p. +1. +(pl). +e.
Jiks 3 731 s Jis I (iks)
Onde:
Yj : produgao da progénie i na repeticao k no local s, na ge-
iks
ragao j;

my : producao média das progénies da geracao j; j = 7 (geragao

F,) e 8 (geragao Fg);

p. : efeito da progénie i da geracao j; i =1, 2, ..., 1l44;

 d
(1)

efeito do local s na geragao j; s = V (Lavras) e M (Patos
de Minas);

(pl) . : efeito da interagao da progénie i com o local s, na ge

is
ragao j;

e. : efeito do erro ambiental médio, na geragao j:;
I (iks)

k : numero da repeticao; k=1, 2 e 3;

Supondo que:

E{m.) = m. e E(m2) = m2;
] J ] ]
E(p. ) =0 e E(p2 ) =02 ;
]i Ji pj
E(1. ) = 1. e E(12 ) =12 ;
]s Js Js Js
E((pl). ) = 0e E((pl)2 ) = [S/(S-1)])o2_ ;
Jis is plj
E(ej ) =0 e E(e? ) = 02;
(iks) J (iks) ]
Restricao:
s '3, 70
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- Para os locais
Y =m_+p_ +g9_ +(pg) +e
Sijk S "8; 78y Sij S (ijk)
Onde:

Ys : producao da progénie i na geracao j na repeticao k, no lo
ijk
cal s;

m_ : producao média das progénies no local s; s = V (Lavras) e
M (Patos de Minas);

efeito da progeénie i no local s; i =1, 2, ..., 144,

1

o
]

efeito da geracdo j no local s; j = 7 (geracao F;) e 8 (ge

Q

ragcao Fg);

(pg)s : efeito da interacdo da progénie i com a geragao j, no

ij
local s;
ey : efeito do erro ambiental médio, no local s;
(ijk)
k : numero da repeticdo; k =1, 2 e 3
Supondo que:
= 2 = H
E(ms) ms e E(ms) m;,
E(p.) =0 e E(p2 ) =02 ;
S,
i Sy Py
E(g_) =g e E(g?2 ) = g2 ;
S, s .
j j 53 S5
E((pg) ) =0e E((pg)2 ) = [J/(J-1)]c2 ;
Sij Si4 P9,
E(es o ) =0 e E(e2 ) = g2,
(ijk) S (ijk) S
Restricao:
L g =0
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3.5. Estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos

3.5.1. Estimativas dos componentes de variancia

As estimativas dos componentes da variancia (Tabela 6)
foram baseados nas esperancgas dos quadrados médios das Tabelas 3,
4 e 5. Os erros associados as estimativas das variancias foram
calculados de acordo com a metodologia proposta por VELLO & VEN-

COVSKY (1974).

Tabela 6. Estimativas das variancias genéticas e fenotipicas

Componente Estimativa
g2 (Q1-Q2) /K;
pV?
6; Q1 /K;
“V7
82
Py, (Q3-Q4) /K;
~A2
o Qi /K;
F'M7
g2 (Qs5-Q¢) /K;
’E’Va
8% Qs /K;
Vs
3; (Q7-Qs) /K;
Ms
8; Q7 /K;
Ms
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ol
Componente Estimativa
8; (Q9-Q18)/ (JKS) ;
g2 Q9/ (JKS) ;
F
g2 (Q14-Q158) (IS-1)/(JKS) ;
pa
g2 (Q15-Q138) (J=1)/ (JEKS) ;
Pg
8;1 (Q16-Q18) (S-1) / (JKS};
g2 (Q17-Q1s) (J-1) (S~-1)/ (JKS) ;
pgl
g2 (Q19-Q22)/ (KS) ;
Ps
G2 Qi9/ (KS) ;
F,
3517 (Q21-Q22)/ (KS) ;
g2 (Q23-Q26)/ (KS) ;
Ps
52 Q23/ (KS);
Fg
8;18 (Q25-Q26) (S-1)/ (KS) ;
G2 (Q27-Q30)/ (JK) ;
Py
o2 Q27/ (JK) ;
Fy
GEgR (Q29-Q39) (J-1)/ (JK);
g2 (Q31-Q34) / (JK) ;
Py
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l../’.
Componente Estimativa
62 Q31/ (JK) ;
FM
52 (Qs5-Qs4) (I-1) / (IX)
Py
Onde:
62 e 02 : variancias fenotipicas da producao de graos das pro
FV Fv
7 8 génies, em Lavras, da geragéo F; e Fg, respectiva-
mente;
02 62 : variancias fenotipicas da producdo de grdos das pro
Fy Fu .
7 8 génies, em Patos de Minas, da geragao F; @ Fg, res
pectivamente;
62 : varidncia fenotipica da producdo de grdos das progénies nos
F
quatro experimentos;
62 e 62 : varidncias fenotipicas da producdo de grdos cas pro-
& Fg
génies das geracdes F7 e Fs, respectivamente;
02 e 02 : variancias fenotipicas da producdo de grdos das pro
F F
v M

génies, em Lavras e Patos de Minas, respectivamente;

Os demais parametros foram definidos anteriormente.

As covariancias genéticas foram obtidas a partir da pro
dutividade média de grdos das progénies nos varios ambicntes, sen

do obtidas as seguintes estimativas:
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COV{(V,, Vg) e COV(M;, Mg) : covaridncias genéticas das geragoes
F, e Fg, para Lavras e Patos de Minas, respectivameg
te;

cOVi{v,;, M;) e COV(Vg, Mg) : covariadncias genéticas de Lavras e Pa
tos de Minas, para as geracoes F; e Fg, respectiva -
mente;

cOvi{v, M) e cOV(7, 8) : covariancias genéticas entre locais (La-
vras e Patos de Minas) e entre geracoes (geragoes F7
e Fs), respectivamente;

chp : covariancia genética média, obtida a partir da seguinte ex

pressao:

cov = cov(vs,V 3)+COV(M 7,M8)+CGV(V7 ,M7)+COV(Ve ,Mg) + cov(v 7,Me)+CGV(V3 »M7)
P 6

Onde:
cOvV(V,, Mg) e COV(Vg, M;) : covariancias genéticas da geracao Fy,
em Lavras, com a gera¢ao Fg, em Patos de Minas, e da

geracao Fg, em Lavras, com a geracéo F;,, em Patos de
Minas, respectivamente;

As demais covariancias foram definidas anteriormente.

3.5.2. Estimativas das correlacoes geneticas da producac de

graos das progenies nos ambientes

As correlagdes genéticas foram obtidas com a seguinte

expressao:
£(a, av) = SOVd, d')
g2 g

Pg Pg
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Onde:

£(d, d') : correlacao genética da producdo de graos das progéni-
es nos ambientes d e 4°';

cov(d, d') : covaridncia genética da producdo de graos das progé
nies nos ambientes d e d';

8; e 8; : variancias genéticas da producdo de graos entre as

'
d d progénies nos ambientes d e d', respectivamente;

d e d' : ambientes distintos.

3.5.3. Decomposicao das interacoes de progénies por cmbientes

A variancia da interacao de progénies por ambientes en
volvendo os quatro experimentos foi decomposta através da expres

sao descrita por RAMALHO et alii (1990):

- _ I = _E 2 = = _= .
82, = ‘d<d'“/b§d /b;d')+2/6;d /6;d.(1 £(d,d'))1}/t2

Onde:
t : nOmero de ambientes;
Gsa, G;d, ;d' e r(d, d') : definidos anteriormente.
As interacoes de progénies por locais e progénies por
geragcoes foram decompostas utilizando a seguinte expressio, adap

tada de VENCOVSKY (1987):

827 = ({3} /G2 -/62 )2+/52 /G2 [1-7(4,d"')]}
pz Py Pgr Py Pgr

Onde:

~ . - A . -~ -~ o . -~
a;z ¢ variancia da interacao de progenies por ambientes (geragoes
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ou locais);

A

g2 , G2 e r(d,d') : descritos anteriormente.
Pd pdl

3.5.4. Estimativa da herdabilidade
A herdabilidade (h2?) foi estimada para geragdo F;, uti

lizando a seguinte expressio:

f2 = COV(Vs,My)
62

F,

Onde:

cOv(Vv;,M;) e 02 : descritos anteriormente.
F,

3.5.5. Estimativa do ganho esperado com a selecao

O ganho esperado com a selecdo foi obtido com base na
selecao das 15 progénies mais produtivas na geragao F;, através

da expressao:

-~ -~

GS = ds x h2

GS : ganho esperado com a selecao;
ds : diferencial de selecido (MsF -Mo,, );

7 Fq
MsF7 : média das 15 melhores progénies F;;

MOF_ : média observada das 144 progenies Fj.
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3.5.6. Herdabilidade realizada

As progénies foram avaliadas nas geracoes F; e Fg, o
que possibilitou verificar o ganho realizado em Fg com a selegao
em F;. Isto permitiu estimar também a herdabilidade r=alizada,

através da expressao descrita por FEHR (1987).

2 = GRS(3)

° 35 (%) x 100

%
Onde:

h; ¢ herdabilidade realizada;

GRS (%) : ganho realizado com a selecao em porcentagem

[(MsFa-MoFe) /MoFB];
MSFB : média em Fy das 15 progénies selecionadas em Fj;
MoFB : média observada das 144 progénies em Fg;

ds(%) : diferencial de selegao em porcentagem;

[(MsF7—MoF7)/Mo ].

F,
3.5.7. Eficiencia de selecao

Foi calculada segundo a expressao proposta por HAMBLIM

& ZIMMERMANN (1986):

>
|
@]

ES

x 100

T
0

Onde:

A : numero de progénies comuns as duas selecdes;
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numero de progénies selecionadas;
nimero esperado de progénies em comum nas duas sele¢Oes, uni
camente devido ao acaso, obtido a partir da seguinte expres-
sao:
c= (0,1) B
Onde:

0,1 : intensidade de selecao.
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4. RESULTADOS
4.1. Avaliagao das progénies

As analises de variancia individuais mostraram que e =~
xistem diferengas entre as progénies, com excecdao da avaliagao
realizada em Patos de Minas na geragao F; (Tabela 7). A eficiég
cia do latice foi verificada nos quatro experimentos, mostrando
que a utilizacdo de tal delineamento ao invés dos blocos casuali
zados foi correta. A precisao dos experimentos, avaliada pelo
coeficiente de variagdo (C.V.), pode ser considerada apenas mé -
dia, visto que apresentaram valores entre 22,46% a 29,72%, e is-
to pode ser explicado pelo pequeno tamanho das parcelas, que foi

counstituido de apenas uma linha de trés metros.

Em todas as valiagoes verificou-se que as progénies a-
presentaram bom comportamento (Figura 1), sendo que, em Lavras,
na geracao F;, isto ficou mais evidente com uma produtividade mé
dia de 2.669 kg/ha com os limites de producdo variando de 1.332
a 4.079 kg/ha. Em Patos de Minas, na geracao F;, apesar de nao
ter sido detectada diferencas entre as progénies, a producao foi

de 944 a 3.300 kg/ha e a produtividade média de 1.646 kg/ha. Na



40
geracdo Fg, em Lavras, a produtividade média foi de 1.881 kg/ha,
com a producao variando de 1.209 a 2.787 kg/ha. E na geracao Fs,
em Patos de Minas, onde se verificou a menor producao média, 1.185

kg/ha, o limite de produgao foi de 569 a 1.878 kg/ha.

Tabela 7. Resumos das analises de variancia da producao de graos
(kg/ha), obtidas da avaliagao das progénies em cada ge

racao e local

Q.M.

F.V. G.L F7 Fo

Lavras Patos de Lavras Patos de

Minas Miras

Progeries (aj) 143 676773,28%*% 298508,72 317808,08*% 221563,32%%
Erro efeitvo 253 359264,03 239164,63 244658,47 76680, 38
Media (kg/ha) 2669,14 1645,68 1881,48 1185,35
C.V. (%) 22,46 29,72 26,29 23,36
Efic. do latice (2) 111 117 132 122

**, * Significativos a 1% e 5% pelo teste F, respectivamente.

A andlise de variancia conjunta dos quatro experimen -
tos apresentou significancia para todas as fontes de variac3o,
mostrando com isso que houve diferenca entre as progénies, os lo
cais e as geracdes, e também, que ndo houve concorddncia nc com-

portamento das progénies nos diferentes locais e geragoes (Tabe-

la 8).



PROGENIES

wUmMeEROD DE

rroetwnics

HUMERO OF

41

Lavras - F;, Lavras - Fg

b
.1 @
“ 45
" 40
LI g 1
30 .| ‘s % J ’-T
:
[ 9
25 26 | |
20 TS J T
o
" ! § 18 J
1 ' : 10
' 4 , ('
i alrl r ,[ T v l - r T — T > ,’,’ - L2 T [_l ;
IN}O? 160C 2000 2400 Inw Roo 3500 IODG, 4400 1200 %00 12‘00 2400 "?90 N
i ! h 9/hs
1332 122669 079 kg/he 1208 [T e
Patos de Minas - F, Patos de Minas - Fg
Ar '
s "
a — o
L & h
% 4 g L1
30 J e § .30 1
26 ] T —
2 S 3 |
* (-]
"w (T :
3
"w . z 10 J .
[ § I
— A Y Y T T - T . g f‘ ~— b
989 | 1208 1800 2000 240 2800 3200  3a00 et I 0 e we ]HOO.'I ne
244 | T 2200 bg/he " Litss 1278
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Tabela 8. Resumo da analise de variancia conjunta da produgao de
graos (kg/ha), obtidas da avaliacado das progérnies em

quatro ambientes, a nivel de parcela

F.V. G.L. Q.M.
Progénies (P) 143 448809 ,63*%
Experimentos (A) (3) 166379187,41**
Geragoes (G) 1 168208804 ,97*%
Locais (L) 1 319358187,10**
G x L 1 11570570, 14*%*
P x A (429) 355281,29%%*
Px G 143 388422,52%*%*
P x L 143 3032979,63**
PxGx1L 143 373441,70**
Erro médio 1012 229941,88
Média (kg/ha) 1545,41
C.V. (%) 19,12

** Significativo a 1% pelo teste F.

As analises de variancia conjﬁnta realizadas por locais
e por geragOes apresentaram teste F altamente significativo para
todas as fontes de variacao (Tabela 9). Isto evidencia, novamen
te, que as progénies apresentaram variacao entre si, com base nas
médias de locais ou de geracdes, e que Os seus comportamentos nio
foram coincidentes entre as geracdes (em Lavras e Patos de Minas)

e entre os locais (na geragao F; e Fg).
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Tabela 9. Resumo das andlises de variancia conjunta, ccm base
nas médias de locais ou de geracdes, da produgao de
graos (kg/ha), obtidas das avaliacoes das progénies,
a nivel de parcela

Q.M

F.V. .L.

Fs Fg

Progénies (P) 143 547291,01%%* 289941,12*%*

Locais (L) 1 226252211,22*% 104676563,93*%*

Px L 143 427991 ,05*%%* 249430,31%**

Erro médio 506 299214,33 160€69,42

Média (kg/ha) 2157,41 1533,41

C.V. (%) 25,35 26,14

Lavras Patcs de Minas

_Progénies (P) 143 477704 ,51*%% 275084 ,73%%*

Geragoes (G) 1 134006271,75%%* 45773098,01*%

PxgG 143 516876,92*%* 244987 ,32%%

Erro médio 506 301961, 25 157922,50

Media (kg/ha) 2275,31 1415,51

C.V. (%) 24,15 28,07

** Significativo a 1% pelo teste F,

4.2. Estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos

As estimativas das interacdes de progénies por ambien-

tes foram decompostas em partes simples e complexas, com excecao

da interacdao P x L x G (Tabela 10).

O principal componente das
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interagoes foi a parte complexa, representando de 60 a %6% da es

timativa total.

Tabela 10. Estimativas das interacgoes de progenies por ambientes,
com as respectivas decomposicoes das partes simples e

complexas, e das correlacgoes genéticas envolvidas

Interacao
N Partes simples Partes complexas Correlagéo
Parametro Total
Estimativas % Estimativas A

6;3 31334,85 5275,97 17 26058,88 83 =
6;1 6169,81 246,58 4 5923,23 96 0,50
6;17 21462,78 8526,57 40 12936,21 60 0,43
6;16 14793,48 181151 7 13781,97 93 0,20
6;g 13206,72 799,60 6 12407,12 94 0,17
Sggv 35819,27 7154,95 20 28664 ,32 80 ~0,13
a;gM 14510, 80 1564,73 ik 12946,07 89 0,16
8;51 11958,32

A estimativa da interagdo de progénies por geracdes foi
maior que a de progénies por locais, indicando gue as progenies
apresentaram maior divergencia de comportamento entre as ceracdes

(épocas) do que entre os locais.

A baixa correlacdo genética das progénies entre os am-

bientes foi o principal responsavel pelas interag¢des (Tabela 10).



45

A interacdo de progénies por locais apresentou alta proporcao da
parte complexa (96%), apesar da correlacdo genética das proge -
nies nao ter sido muito baixa (50,46%), isto porque as variancias
genéticas entre as progénies, em Lavras e em Patos de Minas, nao

diferiram muito em suas estimativas (Tabela 11).

As estimativas das variancias genéticas e fenotipicas
obtidas das analises individuais e conjuntas por locais, por ge-
ragoes e dos quatro experimentos sao apresentadas na Tabela 11.
Observa-se uma ampla variacao nas suas estimativas e que os er -

ros associados as variancias genéticas foram altos.

Comparando as variancias geneticas entre as progénies
com as covariancias genéticas das progénies, verifica-se que foi
grande a participacao da interacao nas estimativas desses compo-
nentes, pois a variancia genética inclui a interacdo e a covari-
ancia genética & livre da interacdo de gendtipos por umbientes,
sendo a parcela que realmente interessa nos processos de selecao.
Como exemplo, as variancias genéticas entre progénies, em Patos
de Minas, na geracao F; (19781,36) e Fy (48294,31) foram supe -
riores a covaridncia das progénies, em Patos de Minas {5016,23).
Isso porque as duas primeiras estimativas contém interacdes de
progénies por ambientes e a covaridncia genética, em Patos de Mi

nas, & isenta da interacao de progénies por geracdes neste local.

A obtencao de baixas estimativas para as covariancias
geneticas das progénies, em Lavras e Patos de Minas, occrreu de-

vido aos altos valores das interacdes de progénies por geracdes
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Tabela 11. Estimativas dos componentes da variéngia fenogipica e
genética com o respectivo desvio padrao, a nivel de
parcela, relativas a producao de graos (kg/ha)

Analise Componentes da variancia Estimativas
a;v 105836,41 + 28538,20 (27%)
~ 7
Gﬁv 225591,09
A 7
G2 19781,36 + 13653,21 (69%)
APM7
o 52 99502, 90
Individual AFM7
o;V 24383,20 + 14385,96 (59%)
N 8
o% 105936,02
.Vs
2 48294,31 + 8964,27 (19%)
BMs
s 73854,43
8; 18238,97 + 4474,17 (24%)
Conjunta dos cOvp 7794,02 + 4833,38 (62%)
quatro cov(7, 8) 5032,25 + 5809,08 (115%)
experimentos cov(v, M) 12069,16 + 5305,18 (44%)
o% 37400,80
a;v 29290,54 + 5632,08 {19%)
coOv(v,, Vg) -6528,73 + 7210,31 (110%)
Conjunta por 8% 79617,41
R
local o;M 19527,03 + 9869,40 (51%)
coOV(M;, Msg) 5016,23 + 13776,58 (275%)
8§M 45847,45
827 41346,11 * 11160,30 (27%)
coOv(vs, M7) 19883,33 * 13599,41 (68%)
Conjunta por 8§ 91215,16
7
geracao 8;8 21545,28 * 5918,80 {27%)
COV(Vg, Mg) 6751,80 * 7486,42 (111%)
8; 48323,52
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(épocas), nos dois locais. A estimativa negativa da covaridncia,
em Lavras, foi devido a acentuada divergéncia de comportamento

das progénies nas épocas em que foram avaliadas.

A partir da estimativa da covariancia genética das pro
génies da geracao F;, estimou-se a herdabilidade (h2 = 21,80),
que permitiu visualizar o percentual da variagao total, cue foi
devido as causas genéticas e, portanto, possivel de ser aprovei-

tado com a selecgao.

As avaliacdes das progénies realizadas nas geragdes F;
e Fy, possibilitaram a simulagdo da selegao das 15 progénies mais
produtivas da geracdo F; e verificar o comportamento dos mesmos
materiais na geracao Fyg. Portanto, foi possivel estimar o ganho
realizado com a selecdo (5,59%), que foi semelhante ao esperado

(5,25%), Tabela 12,

Através do ganho realizado com a selecao estimou-se a
herdabilidade realizada, que correspondeu a 23,23%, tendo, por -
tanto, épresentado valor semelhante ao da herdabilidade esperada
(Tabela 12), indicando que a covaridncia genética das progénies
F, & uma estimativa sem o efeito da interacdo de progénies por

locais.

A acentuada interagdao de progénies por ambientes, pre-
dominantemente do tipo complexa (Tabela 10), fez com que a efici

éncia da selecdo fosse baixa, apenas 12,11% (Tabela 12).
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Tabela 12. Estimativas das herdabilidades e dos ganhos com a se-

lecdo estimados e realizados, e da eficiéncia da sele

cao
Parametros Estimativas
h2 21,80%
GS 113,24 kg/ha (5,25%)
h2 23,23%
(@]
GRS 85,79 kg/ha (5,59%)
ES 12,11%

O efeito das interag¢Oes de progénies por ambientes na
eficiéncia da seleg¢do pode ser verificado pelo nimero de progé -
nies comuns a dois ambientes, considerando as 15 progénies mais
produtivas em cada ambiente (Tabela 13). Observa-se que o nlume-
ro de progénies comuns entre as geragdes foi menor do qu= agquele
entre os locais (duas e guatro progénies, respectivamentz), de -
monstrando que, quanto maior a interacao de progénies poxr ambien
tes, menor sera o numero de progénies comuns e, consegiientemente,
© ganho com a selecao. Pode ser verificado também que, guando a
selecdo é realizada com base no desempenho médio das progénies
nos varios ambientes, o nﬁmefo de progénies comuns, em geral, &

maior.
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Tabela 13. Numero de progénies comuns a dois ambientes, conside-

rando as 15 progénies mais produtivas de cada ambien-

te

Ve M, Mg \' M 7 8 G
Vv, 0 2 - 7 4 9 0 6
Vg - 8 1 2 8 6
M, 1 4 7 7 1 6
Mg 2 7 2 8 5
\Y 4 - - 9
M - - 10
7 2 11
8 6
Onde:

Vs, Vs : Lavras, geragdes F; e Fg, respectivamente;
M;, Mg : Patos de Minas, geracdes F; e Fg, respectivamente;

V, M : Lavras e Patos de Minas, respectivamente;

~
-

[}

.

Geragbdes F; e F3, respectivamente;

G : Média dos quatro experimentos.

Devido a auséncia de testemunhas nos experimentcs, a
comparagao da produtividade das progénies com outros cultivares
ndc foi possivel de ser realizada nos proprios ensaios. Mas, dez
progénies, das 15 selecionadas em F;, foram avaliadas em Sete La
goas - MG e Itumbiara - GO, juntamente com os cultivares ESAL 501,

A 354 e Carioca (Tabela 14). A partir dessas avaliacdes foi pos
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Tabela 14. Resumo da analise de varidncia conjunta da producao de
graos (kg/ha) de dez progénies selecionadas na gera -

¢do F; e de trés cultivares, com as respectivas produ

tividades médias, avaliadas em Sete Lagoas - MG e I =~

tumbiara - GO, em fevereiro de 1989

F.V. G.L. .M.
Tratamentos (T) (12) 462658, 75%%
Progenies (P) 9 522648,30%%
Cultivares (C) 2 215060,87
PxC 1 41°2561,87
Locais (L) ' 1 17173848, 22
T x L 12 238537,35
Erro medio 48 156609,69
C.V. (%) 14,94
Progénies Média (kg/ha) Cultivar Média (kg/ha)
17 2355,56 ESAL 501 2500,00
27 3133,33 A 354 2711,11
28 2933,33 Carioca 2333,33
72 2777,78
102 2755,56
113 3011,11 Média (kg/ha)
119 2766,67 _ 4
136 2488, 89 Progenies 2688,89
138 2344,45 Cultivares 2514,82
139 2322,22 Geral 26485,72

** Significativo a 1% pelo teste F.
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sivel verificar que a produtividade média das progénies foi 6,92%
superior a dos cultivares, e que, a melhor progénie (27) foi 15,57%
superior ao melhor cultivar (A 354), evidenciando assim o poten-

cial destas progénies.
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5. DISCUSSAO

A maioria dos programas de melhoramento do feijoeiro,
utiliza a hibrida¢ao de dois ou mais cultivares, visando reunir
em um Unico genétipo os alelos desejaveis que se encontram em cul
tivares diferentes. Na aplicacdo deste método, alguns aspectos
sdao de fundamental importdncia, como, a escolha dos progenitores,
© modo de conducdo da populacdo segregante e a avaliacdc das pro

geénies.

Visando identificar materiais com boa capacidsde de com
binagao, RAMALHO et alii (1988) avaliaram nove cultivares e as
20 populagoes segregantes resultantes dos cruzamentos entre os
cultivares, seguindo um esquema em dialélico parcial (4 x 5). Ve
rificaram que a populagdo proveniente do cruzamento 'ESAL 501' x
'A 354' foi a que se mostrou mais promissora para a selegiao com
base na produtividade de grdos, em funcdo da capacidade geral de
combinacao dos parentais e também pelos tipos de graos gue pos -
suiam. Além disso, em razdo da populacgdo 'ESAL 501' x ‘A 354'
ter suplantado as demais em avaliacdes em varios locais, épocas

e geragoes, esperava-se que as progénies selecionadas da mesma
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também apresentassem um comportamento previsivel. Outro resulta
do observado pelos autores foi a auséncia da interacao de popula
cOes segregantes por geragdoes, o que implica que a avaliagao de
qualquer geragao permite predizer o comportamento das demais, in
clusive o das progénies em geragOes mais avangadas, como na Fy

ou na Fg.

Como era de se esperar, as progénies da populacao 'ESAL
501' x 'A 354' apresentaram diferengas de produtividade, no en -
tanto, o comportamento das progénies nao foi concordante entre
os ambientes em que ocorreram as avalia¢bes. Estas divergéncias
de comportamento sao explicadas pelas interacOes de progénies por
ambientes (Tabela 10), que foram constituidas, principalmente, pe
la parte complexa da interacao, ou seja, devido a falta de cor-
relagao genética entre as progénies de um ambiente para outro

(VENCOVSKY, 1987).

A existéncia das interacdes de progénies por ambientes
evidenciam a necessidade da avaliacao dos gendtipos ser realiza-
da em um maior numero de locais e épocas da regido, para onde se
pretende obter o cultivar melhorado. Isso possibilita a seleciao
de gendtipos com maior adaptacado, tornando mais eficiente o tra-
balho do melhorista, além de permitir que as estimativas de para
metros genéticos e fenotipicos sejam mais préximos do verdadeiro
valor. Caso as avaliacdes nao sejam feitas deste modo, esses pa
rametros podem ser superestimados pelas interacdes de gendtipos

por ambientes (ALLARD, 1971; MOLL & STUBER, 1974).
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Comparando as estimativas das variancias genéticas en-

tre progénies com as covariancias genéticas, verifica-se2 que as
varidncias foram superiores, por conterem em seus valores os e -
feitos das interacdes, ao passo que as covariancias se aproximam

mais da realidade, por serem livres das interagOes (Tabela 11).

As estimativas das interacdes foram, em geral, maior do
que a das covariancias genéticas, evidenciando que a divergéncia
de comportamento das progénies entre os ambientes foi maior do
que a variagao genética entre as mesmas. Por exemplo, 48% da va
ridncia genética das progénies F; foi devido as diferengas gené-
ticas, ao passo que 52% foi ocasionado pela divergéncia de com -

pcrtamento das progénies entre os locais.

Como se observa na Tabela 11, a estimativa da covarian
cia genética das progénies, em Lavras, foi negativa (-6.528,73).
O sinal negativo, pode ser atribuido ao erro associado & estima-
tiva da covariancia, que foi de 110%, mas, provavelmente, a prin
cipal causa desta covariancia foi a inversdo de comportamento de

algumas progénies nas duas geragdes. Isso se deve, principal -
mente, as diferentes épocas em que as progénies F; (inverno) e Fg
(verao) foram avaliadas. A inversdo de comportamento das progé-
nies evidencia a necessidade de se avaliar os gendotipos em ambi-
entes (locais e épocas) representativos da regido, antes de se
proceder uma intensa eliminacdo de progénies, como geralmente &
praticado pelos melhoristas. Caso contrario, podera ocorrer a se
lecdo de gendtipos especificos a determinado tipo de ambiente, que

ndo terdao bom desempenho em um outro ambiente. A avaliaci3o em am
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bientes representativos da regido permitira a selecao de genoti-
pos com adapta¢do mais ampla e, conseqlientemente, maior ganho cam

a selecao.

A acentuada interacao de progénies por geragoes em La-
vras, correspondeu a totalidade da varia¢ao observada entre pro-
génies neste local (Tabelas 10 e 11). No caso particular da ge-
ragao F;, a maior parcela da interacdo observada foi devido, pro
vavelmente, as diferencas de temperaturas nos dois locais, nessa
época do ano. Em Lavras, as temperaturas minimas no inverno sio
sensivelmente menores do que em Patos de Minas. Observa-se, na
Tabela 7, que na geragao F;, as progénies diferiram apenas em La
vras, salientando a presenca de algumas tolerantes ao frio e, con
seqliientemente, mais produtivas e de outras sensiveis e menos pro
dutivas. Essa tolerancia ao frio certamente nao se expressou em

Patos de Minas, ocasionando um comportamento uniforme das progé-

nies.

Verifica-se, na Tabela 10, que.o efeito de locais, com
base na média de geragdes, contribuiu menos para o valor da inte
racdo do que o efeito de geracdes, com base na média de locais.
Como no presente caso, as geracdes foram avaliadas em épocas di-
ferentes, confirma-se a suspeita de que a principal causa da in-
teragdo foi a diferenca de temperatura nas duas épocas. Isso, é
corroborado, principalmente pelo maior valor da interacdo devido
ao efeito de geragdes (épocas) em Lavras do que em Patos de Mi -
nas, onde a diferenca € menor entre as duas épocas. Pela mesma

razao, observa-se ainda, que a interacdo de progénies por locais
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na geragao F; (inverno) foi maior do que na Fg (verao).

Outro aspecto a ser comentado & que, sendo realizada a
selecao somente das progénies tolerantes ao frio em Lavras, pos
sivelmente o seu comportamento em Patos de Minas nao seja tao di

vergente, o que contribuiria para reduzir a interagao.

Diante disso, existem duas alternativas para o melhora
mento do feijdo para as duas regides do Estado: A primeira é i-
dentificar as progénies que mostrem menor interagao por locais e,
principalmente, por épocas de semeadura, o que simplificaria a re
comendagao para o estado. A segunda corresponde a obtengdo de
cultivares especificas para o inverno do Sul de Minas Gerais e ou
tras para as regides ou épocas do ano com maior temperatura, o que
implicaria em aproveitar o efeito da interacdo ou evitar a sua o
corréncia. Evidentemente esta alternativa deve proporcionar me-
lhor desempenho dos cultivares recomendados, principalmente na &
pcca de inverno, onde as culturas devem ser irrigadas, e oS seus
produtores, geralmente, possuem maior nivel tecnoldgico e conse-
guem discernir os cultivares de feijdo especificos para determi-

nadas épocas do ano.

As interagoes de progénies por ambientes, causadas,
principalmente, pela falta de correlacdo genética das progénies
entre os ambientes, influenciaram na eficiéncia da selecao, que
pode ser verificada pelo numero de progénies comuns a dois ambi-
entes, considerando as 15 mais produtivas de cada ambiente. Ob-

serva-se, nas Tabelas 10 e 13, que a interacao de menor valor foi



57
a de progénies por locais, com base na média das geracoes, gquan-
do ocorreram quatro progénies comuns. Ja, a interagao de maior
valor foi a de progénies por geragoes em Lavras, quando nenhuma
progénie em comum foi observada. Constata-se que, a medida que
o valor da interagao aumentou, houve uma reducdao do numero de pro
génies selecionadas comuns. Por exemplo, o segundo menor valor
da interacao foi o de progénies por gerag¢oes, com base na média
de locais, quando ocorreram duas progénies em comum. Un valor da
interacao ligeiramente maior foi o de progénies por geracoes em
Patos de Minas, quando se observou a coincidéncia de apenas uma
progénie. Depreende-se desses resultados que, mesmo para as me-
nores estimativas das interagoes, o numero de progénies comuns
foi muito pequeno, salientando mais uma vez os acentuados valo -

res das interacoes observadas.

Os numeros de progénies comuns, considerando as 15 mais
produtivas de cada ambiente, também indicam o melhor critério pa
ra a selecao das mesmas. Quando a selegdao & efetuada scmente em
um ambiente, como em Lavras na geragao F;, verifica-se gue nenhuma
progénie foi comum na geracdo Fgs do mesmo local e apenas duas
coincidiram com a geragdo F; em Patos de Minas, ou seja, o nime-
ro de progénies comuns foi muito baixo. A selecdo realizada na
média de dois ambientes (locais ou geragoes) propiciou um aumen-
to no numero de progénies comuns, mas esse aumento nio foi con -
sistente, pois com a selecao baseada na média de Lavras o numero
de progénies comuns, em Patos de Minas, na geracdo F; e Fyg (qua-

tro e duas progénies, respectivamente), sio bem inferiores quan-
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do comparados com a geragao F; e Fg (sete e oito progénies, res-
pectivamente), de Lavras, como ja era esperado, em funcao da in-
teracdao progénies por locais. A selecdo efetuada na média dos
quatro experimentos proporcionou um aumento mais consistente do
nimero de progénies comuns a outros ambientes de selegao (Tabela

13).

Estes fatos realcam que, quando se trabalha com ambien
tes discrepantes, onde ocorrem acentuadas interac¢Oes de genoti-
pos por ambientes, a selecao realizada na média destes ambientes
€ o melhor critério (ROSIELLE & HAMBLIM, 1981). Eviderciam tam-
bém que a selecdo somente deve ser iniciada apds a avaliacgado ser
efetuada em ambientes representativos da regiao, para onde se pre

tende obter o novo cultivar.

Utilizando a covariancia genética das progénies na ge-
racao F; foi estimada a herdabilidade (21,80%), que & equivalen-
te a herdabilidade no sentido restrito, pois a varidncia genéti-
ca entre as progénies na geracdo F; & quase toda aditiva (RAMA -
LHO & VENCOVSKY, 1978; SOUZA JONIOR, 1989). Através de uma sele
¢ac simulada das 15 melhores progénies F; foi calculade o ganho
realizado em Fg, que possibilitou estimar a herdabilidade realiza
da (23,23%), que foi similar a herdabilidade esperada. 1Isso in-
dica que as estimativas livres da interacdo de gendtipos por am-
_bientes fornecem informac¢des mais precisas dos gendtipos avalia-

dos, como foi demonstrado por ALLARD (1971).

O ganho realizado com a selegcao (5,59%) também foi si-
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milar ao ganho esperado (5,25%) com a selecdo das 15 progénies F;
mais produtivas (Tabela 12). Esta estimativa pode ser considera
da semelhante aos valores relatados na literatura (RAMALHO et
alii, 1979; NIENHUIS & SINGH, 1988b; ABREU, 1989). Apesar do pe
queno ganho com a selegao, deve ser salientado que 10 das 15 pro
génies selecionadas em F; foram avaliadas juntamente com os cul-
tivares ESAL 501, A 354 e Carioca, e foram, em média, 6,92% mais
produtivas que os cultivares, e a progenie 27 foi 15,57% superi-
or ao melhor cultivar (A 354). Aliada a boa produtividade des-
sas progénies o seu tipo de grao & semelhante ao do cultivar Ca-

rioca, que é o preferido pelos consumidores.
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CONCLUSOES

As progénies apresentaram uma ampla variabilidade e potencial
para producao de graos, realgando a boa capacidade de combina

cao dos progenitores.

As diferencgas das estimativas das variancias genéticas com as
covariancias genéticas indicam que as interag¢des superestimam

os parametros genéticos, se esses nao forem isolados.

As estimativas da herdabilidade e do ganho esperado com a se-
lecao foram semelhantes ao da herdabilidade realizada e do ga
ﬁho realizado com a selegao, respectivamente. Esses resulta-
dos, evidenciam o fato de que as estimativas do parametros ge
néticos através dos componentes da variancia é uma poderosa

ferramenta para auxiliar os melhoristas.

As acentuadas interagoes de progénies por ambientes evidenci-
am que a selecao deve ser iniciada apds os gendtipos serem a-
valiados em ambientes representativos da regido, para onde se
pretende obter o novo cultivar. Nesses casos, o melhor crité-
rio para a selegao de progénies, é o realizado com base no de

sempenho médio das mesmas nos varios ambientes, o que propor-

ciona um maior ganho médio.
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7. RESUMO

AVALIAGCAO DE PROGENIES DE FEIJOEIRO DO CRUZAMENTO

'ESAL 501' x 'A 354' EM DIFERENTES AMBIENTES

As progénies utilizadas no presente trabalho sdo oriun
das do cruzamento entre os cultivares ESAL 501 e A 354. As ava-
liacoes foram realizadas na geragao F;, em Lavras e Patos de Mi-
nas, com semeadura em julho de 1988, e Fg, nos mesmos lccais, com
semeadura em fevereiro de 1989. O delineamento experimental uti
lizado foi o latice triplo 12x12. Os objetivos foram avaliar as
progénies em diferentes condigodes ambientais, estimar og parame-
tros genéticos e fenotipicos para auxiliar no processo de sele -
¢d3o e quantificar a influéncia da interacdo de progénies por am-
bientes na eficiéncia da selecdo. As avaliagdes mostraram que as
progénies apresentaram uma ampla variabilidade para a precducio’
de graos, realcando a boa capacidade de combinacdo dos progenito
res. O comportamento das progénies nao foi concordante entre os
ambientes, devido as acentuadas interacdes de progénies por ambi
entes. Essas interacdes podem superestimar os parametros genéti

cos e fenotipicos, se ndo forem isolados, e influenciaram também
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na eficiéncia da selegao, sendo que, gquanto maior foi a sua esti
mativa, menor foi a eficiéncia da selecao. Nesse caso, o melhor
critério para a selecdao das progénies é o baseado no desempenho
médio das mesmas nos varios ambientes. Quando foi excluido o e-
feito da interacao de progénies por locais, as estimativas da her
dabilidade e do ganho esperado com a selegao foram semelhantes,
respectivamente, ao da herdabilidade realizada e do ganho cbser-
vado com a selegao. As acentuadas interagdes de progénies por am
bientes evidenciaram a necessidade das avaliacoes serem recaliza-
das em locais e épocas representativos da regido, para onde se
pretende obter o cultivar melhorado. Evidenciaram também que o
processo de selecao somente deve ser iniciado apds a reaiizagao
destas avaliagoes. Caso contrario, ha possibilidade de selecio-
nar genotipos para condicdes ambientais especificas, que nio te-

rao bom desempenho em outros ambientes.
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8. SUMMARY

EVALUATION OF COMMON BEAN PROGENIES FROM THE CROSS

'ESAL 501' x 'A 354' IN DIFFERENT ENVIRONMENTS

Progenies used in this study came from cross between
cultivars ESAL 501 x A 354. Evaluations were done with the F;
generation in Lavras and Patos de Minas with sowing in July 1988,
and Fg generation in the same sites and sowing in Februery 1989.
The experimental design was a triple lattice 12x12. The objecti
ves were to evaluate the progenies under different environmental
ccnditions, to estimate genetic and phenotypic parameters to im-
prove the selective process and to quantify the influence of pro
| genies by environments interaction on the efficiency of selection.
The evaluations showed that progenies presented wide variability
for grain yield, emphasizing the good combining ability of paren
tals. The performance of progenies was the same among environ -
ments due to the great progenies by environments interactions.
These interactions can overestimate genetic and phenotypic para-
meters, if they are not isolated, and also influence the effici-

ency of selection. 1In this study as the greater was its estima-
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te the lower was the efficiency of selection. 1In this case, the
best criterion for selection is based on the average pecformance
of progenies over the several environments. When we excluded the
effect of progenies by locals interaction the estimates of heri-
tability and genetic progress with selection were similar to the
realized heritability and to the observed selection gain. The
high value for the progenies by environments interaction show the
need to evaluate the progenies in many locals and times represen
tative of the region where the cultivar is to be used. It also
showed that the selection process should be started only after
these evaluations have been done. On the contrary, there is pos
sibility to select genotypes for specific environmental conditions

which will not have good performance in different environments.
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Tabela Al. Producdo média (kg/ha) das progénies do ciuzamento
'ESAl 501' x 'A 354'
Lavras Patos de Minas
Progénie
Fq FB F, Fg

1 2579.88 1580.12 1802.13 1030.12

2 2495,55 1239.20 1474.,59 1277.76

3 3104.10 1700.05 1675.92 1287.06

4 2958.29 2348.91 1222.26 1402.72

5 2619.59 2110.52 1734.11 1477.50

6 2942.03 1283.84 1717.10 1484.85

7 2424.73 1896.08 1141.65 1412.70

8 3201.46 1546.92 1659.03 1311.15

9 2535.47 2114.11 1978.85 1197.75
10 2631.69 1543.37 1827.85 1440.45
11 2654.29 2308.66 1233.90 943.53
12 1979.19 1789.54 1581.40 1215.00
13 2850.24 1549.49 2031.89 977.91
14 2298.17 2581.78 1868.58 887.95
15 2830.11 1650.21 1367.04 1106.99
16 2771.94 1973.64 1910.43 1585.00
17 3529.27 1569.07 1761.35 1165.41
18 2016.44 2145.43 1846.93 1054.13
19 2877.86 2249.,23 1515.54 1261.02
20 2399.10 1802.00 1531.10 1216.53
21 2410.91 2110.97 1411.87 995.41
22 2084.80 1835.52 1440.79 1319.31
23 3076.70 1725.80 1175.32 1174.17
24 3096.43 1482.96 1774.83 871.85
25 3002.55 2441.59 2083.03 1672.02
26 2373.86 1394.27 1505.74 1384.11
27 3787.65 1547.02 1855.73 1510.01
28 3319.53 2144.70 2096.26 1308.86
29 1988.00 1481.36 1277.21 1407.18
30 2520.55 2380.44 1273.52 1757.09
31 2162.55 1909.51 1237.04 867.56
32 1995.83 1909.38 1429.98 568.77
33 3544.82 1920.29 2238.07 1515.83
34 2688.02 1208.84 1595.47 1398.68
35 2151.17 2105.52 1813.16 1312.51
36 2151.31 1743.22 1318.94 1095.31
37 2776.18 1872.45 1347.89 1390.91
38 2524.02 2390.31 1945.43 1195.88
39 2616.75 1663.45 1903.67 968.26
40 3080.89 2367.68 1708.43 1451.75
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Lavras Patos de Minas
Progénie
F7 Fe F7 FS
41 2666.53 1778.58 1291.51 1226.47
42 3088.03 2441.11 1585.99 1094.29
43 2386.51 1915.11 1771.34 1021.50
44 2806.75 1695.81 1511.34 892.97
45 3014.85 2176.05 1708.78 1719.06
46 3052.88 2433.20 1184.86 836.75
47 2074.22 2138.33 1575.48 1376.20
48 2240.93 1604.66 1838.95 1084.64
49 3034.28 1395.43 1499.63 1265.48
50 2900.38 1704.93 1191.78 1355.56
51 2493.13 1765.48 1902.28 1287.49
52 2507.78 1812.32 1953.62 1195.24
53 2802.88 1907.54 1581.43 1165.71
54 1779.96 1622.10 1503.54 843.25
55 2337.85 2126.21 1971.76 1510.60
56 2017.20 1940.74 1856.67 998.81
57 2756.71 2201.80 1691.28 1528.49
58 2258.97 1328.28 2070.35 1391.88
59 3022.18 2068.68 1723.56 1721.73
60 3272.89 1743.45 1354.10 811.34
61 2755.82 2745.18 1628.69 900.62
62 2942.22 2016.65 1801.23 1249.67
63 2913.68 1824.40 1511.34 1000.04
64 2483.94 1969.74 2171.95 1045.12
65 2201.29 1652.03 1605.17 884.30
66 3322.72 1895.35 1618.31 1046.48
67 2972.13 1518.16 1548. 34 1168.01
68 3212.97 1896.14 1240.82 707.46
69 2516.72 2057.69 1556.20 1076.10
70 2862.34 2787.22 1855.05 1243.09
71 2982.27 2019.17 1716.51 1074.19
72 3031.74 1929.21 1966.33 1798.64
73 2524.02 2324.82 1746.92 1107.16
74 2678.01 1626.95 1230.18 1726.28
75 2063.39 2174.44 1390.75 1135.63
76 1979.03 1422.54 1850.98 1021.37
77 2278.00 1514.45 1189.29 886.76
78 2424.29 1322.61 2130.91 962.10
79 1744.95 1896.40 1121.88 1034.93
80 2321.76 2037.52 1320.62 1295.,22
8l 2867.38 1629.18 1965.26 1203.99
82 2825.28 1659.21 1516.80 1387.72
83 1838.17 1649.76 1963.12 1233.53
84 2188.80 2162.46 2287.85 1237.01

N A
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AR
Lavras Patos de Minas
Progénie
F7 Fa F7 FB
41 2666.53 1778.58 1291.51 1226.47
42 3088.03 2441.11 1585.99 1094.29
43 2386.51 1915.11 1771.34 1021.50
44 2806.75 1695.81 1511. 34 892.97
45 3014.85 2176.05 1708.78 1719.06
46 3052.88 2433.20 1184.86 836.75
47 2074.22 2138.33 1575.48 1376.20
48 2240.93 1604.66 1838.95 1084.64
49 3034.28 1395.43 1499.63 1265.48
50 2900.38 1704.93 1191.78 1355.56
51 2493.13 1765.48 1902.28 1287.49
52 2507.78 1812.32 1953.62 1195.24
53 2802.88 1907.54 1581.43 1165.71
54 1779.96 1622.10 1503.54 843.25
55 2337.85 2126.21 1971.76 1510.60
56 2017.20 1940.74 1856.67 998.81
57 2756.71 2201.80 1691.28 1528.49
58 2258.97 1328.28 2070.35 1391.88
59 3022.18 2068.68 1723.56 1721.73
60 3272.89 1743.45 1354.10 811.34
61 2755.82 2745.18 1628.69 900.62
62 2942.22 2016.65 1801.23 1249.67
63 2913.68 1824.40 1511. 34 1000.04
64 2483.94 1969.74 2171.95 1045.12
65 2201.29 1652.03 1605.17 884.30
66 3322.72 1895.35 1618.31 1046.48
67 2972.13 1518.16 1548. 34 1168.01
68 3212.97 1896.14 1240.82 707.46
69 2516.72 2057.69 1556.20 1076.10
70 2862.34 2787.22 1855.05 1243.09
71 2982.27 2019.17 1716.51 1074.19
72 3031.74 1929.21 1966.33 1798.64
73 2524.02 2324.82 1746.92 1107.16
74 2678.01 1626.95 1230.18 1726.28
75 2063.39 2174.44 1390.75 1135.63
76 1979.03 1422.54 1850.98 1021.37
77 2278.00 1514.45 1189.29 886.76
78 2424.29 1322.61 2130.91 962.10
79 1744.95 1896.40 1121.88 1034.93
80 2321.76 2037.52 1320.62 1295,.22
81 2867.38 1629.18 1965.26 1203.99
82 2825.28 1659.21 1516.80 1387.72
83 1838.17 1649.76 1963.12 1233.53
84 2188.80 2162.46 2287.85 1237.01

..



79

..
Lavras Patos de Minas
Progénie
F, Fg Fy FB
85 2617.55 2086.84 1745.79 1094.54
86 3004.94 1802.02 1638.33 1126.28
87 2180.13 1802.39 2131.85 850.14
88 1893.85 2079.12 1539.12 839.30
89 3807.49 1629.34 1866.80 1478.69
90 3015.26 1269.34 1949.,31 1135.80
91 2894.12 1541.31 1402.10 921.78
92 1970.83 2366.75 1602.98 711.15
93 2967.12 2010.44 1592.46 1007.44
94 2557.11 1292.80 2096.62 753.52
95 2626.72 2272.74 1884.52 1349.39
96 3020.72 2010.71 1995.70 989.80
97 2166.58 2182.31 1485.62 878.39
98 1331.76 1766.82 1228.01 1078.05
99 2433.03 1802.46 1337.73 925.64
100 3028.07 1576.53 1378.81 1029.32
101 2395.34 1910.93 1499.21 294,35
102 3011.80 1942.58 2018.05 1492.12
103 2610.30 1557.50 1888.98 1148.76
104 2615.47 1858.88 1523.60 1784.62
105 2871.23 2698.01 1883.00 965.54
106 1479.47 1787.95 1326.22 854.68
107 1871.32 2286.89 1533.04 1701.81
108 2482.50 1836.47 1179.69 1225.62
109 2545.07 1622.63 1392.50 1213.98
110 3032.38 2210.19 1425,91 1250.56
111 2847.39 2404.05 1753.00 1332.74
1212 1548.37 1880.05 1846.09 1293.48
113 2857.65 2667.34 2136.15 950.80
114 2895.26 1549.84 1174.77 1C18.65
115 2861.59 1778.63 1765.07 1293.73
116 2843.28 2067.42 1841.18 1311.37
117 3261.74 2138.05 1206.31 938.77
118 2434.72 1845.64 1641.02 690.33
119 3505.29 1929.94 1803.01 1547.18
120 2594. 30 2065.19 1903.38 1877.80
121 2592.64 1806.64 1394.31 1674.53
122 2871.47 1983.58 1867.31 1327.85
123 3246.63 1780.49 1455.35 1735.84
124 2750.24 2081.37 943.59 1208.94
125 2223.62 1726.16 1496.23 1534.44
126 1751.27 2105.99 1231.99 1272.36
127 3121.68 1318.96 1607.15 1006.42
128 2615.65 1732.73 1269.29 1598.05

N AR
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oS
Lavras Patos de Minas
Progénie
F, Fg F, Fg
129 4078.57 1612.98 1453.34 1029.45
130 2730.27 1885.41 1509.88 983.05
131 2581.41 1698.47 1922, 34 1057.87
132 2626.91 1841.30 1888.99 1131.55
133 3018.16 2084.82 1901.54 1182.49
134 3002.93 2047.43 1248.78 1198.17
135 2425.16 1522.61 1787.51 956.24
136 3062.01 1959.88 3300.11 1144.04
137 2963.84 1873.98 1797.61 581.90
138 3256.91 2200.20 1708.20 1332.44
139 3295.15 1443.84 1913.83 692.12
140 3199.15 1686.23 1762.41 964.95
141 3179.25 1647.02 1481.93 592.56
142 2153.22 1862.40 1636.65 1550.16
143 3016.41 1506.97 1582.05 1404.80
144 3015.54 1845.23 1184.63 1318.67
Média 2669.14 1881.42 1645.68 1185.34
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Tabela A2. Producao média (kg/ha) das 15 melhores progénies (P)
de cada ensaio
Lavras Patos de Minas
F, Fg F, Feg
P kg/ha P kg/ha P kg/ha P kg/ha
129 4078.57 70 2787.22 136 3300.11 120 1877.80
89 3807.49 61 2745.18 84 2287.85 72 1798.64
27 3787.65 105 2698.01 33 2238.07 104 1784.62
33 3544.82 113 2667.34 64 2171.95 30 1757.09
17 3529.27 14 2581.78 113 2136.15 123 1735.84
119 3505.29 25 2441.59 87 2131.85 74 1726.28
66 3322.72 42 2441.11 78 2130.91 59 1721.73
28 3319.53 46 2433.20 924 2096.62 45 1719.06
139 3295.15 111 2404.05 28 2096.26 107 1701.81
60 3272.89 38 2390.31 25 2083.03 25 1672.02
117 3261.74 30 2380.44 58 2070.35 128 1598.05
138 3256.91 40 2367.68 13 2031.89 16 1585.00
123 3246.63 92 2366.75 102 2018.05 142 1550.16
68 3212.97 4 2348.91 96 1995.70 119 1547.18
8 3201.46 73 2324.82 9 1978.85 125 1534.44
X 2669.14 X 1881.42 X 1645.68 x 1185.34
X 3442.87 X 2491.89 X 2184.51 X 1687.31
My 1682.03 Mg 1167.30 \) 2753.20 Vg 1989.28
Ve 1799.85 Ve 1165.93
Onde:
x : média das 144 progénies;
Xg : média das 15 progénies mais produtivas;
M; : média das 15 progénies F, em Patos de Minas;
V; : média das 15 progénies F, em Lavras;
Mg : média das 15 progénies F3 em Patos de Minas;
Vs : média das 15 progénies Fy, em Lavras.
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Tabela A3. Producao média (kg/ha) das 15 melhores progénies (P)
de Lavras (V), Patos de Minas (M), da geragao F;
(F;), geracao Fg (Fg) e dos quatro experimentos (G)
\Y Fy Fg G
P kg/ha P kg/ha P kg/ha P kg/ha Y kg/ha
129 2845.78 136 2222.08 136 3181.06 30 2068.76 136 2366.51
70 2824.78 120 1890.59 33 2891.45 25 2056.80 33 2304.75
105 2784.62 72 1882,48 89 2837.14 70 2015.15 25 2299.80
42 2764.57 25 1877.53 27 2821.69 107 1994.35 28 2217.34
113 2762.50 33 1876.95 129 2765.96 120 1971.49 119 2196.36
61 2750.51 84 1762.43 28 2707.90 45 1947.55 89 2195.58
46 2743.04 102 1755.08 119 2654,15 40 1909.71 70 2186.93
33 2732,55 16 1747.72 17 2645.31 59 1895.21 72 2181.48
28 2732.12 55 1741.18 139 2604.49 4 1875.82 27 2175.10
138 2728.55 58 1731.12 25 2542.79 111 1868.39 45 2154.68
40 2724.28 59 1722.65 102 2514.,92 57 1865.15 113 215%.99
25 2722.07 45 1713.92 96 2508.21 72 1863.92 49  2152.18
89 2718.41 28 1702.56 72 2499.,03 105 1831.78 59 2134.04
119 2717.62 27 1682.87 113 2496,90 61 1822.90 138 2124.44
117  2699.89 119 1675.10 138 2482.56 104 1821.75 102 2116.14
X 2275,31  x 1415.51 x 2157.41  x 1533.41 x 1845.41
Xg  2750.09 xg  1798.95 x5  2676.90 xg 1920.58 xg  2197.22
M 1490.11 ¥ 2472.33 Fg  1619.20 F, 2242.09
Onde:
X : média das 144 progénies;
is : média das 15 progénies mais produtivas;
M : média das 15 progénies em Patos de Minas;
V : média das 15 progénies em Lavras;
F; : média das 15 progénies na geragio F,;
Fs : média das 15 progénies na geracao Fg.





