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RESUMO

A utilizagdo de linhagens melhoradas de feijao, que sdo altamente produtivas e adaptadas as
diferentes condi¢des de cultivo, é muito importante para o aumento da rentabilidade das
lavouras. A avaliacdo das linhagens desenvolvidas por um programa de melhoramento em
ensaios multi-ambientes € crucial, pois permite identificar aquelas com ampla adaptabilidade e
estabilidade de producdo sob diferentes condi¢cdes de cultivo. Assim, aquelas que apresentam
desempenho de destaque tém maiores chances de serem recomendadas e aderidas pelos
produtores desta cultura. Portanto, o objetivo deste trabalho é avaliar o desempenho, a
adaptabilidade e estabilidade das linhagens do programa de melhoramento de feijio da UFLA
a fim de identificar as mais promissoras para compor os ensaios de VCU do Estado de Minas
Gerais. Foram avaliadas 31 linhagens e 5 testemunhas, quanto a produtividade de graos,
severidade a mancha angular e porte, nas safras (“aguas”, “seca” e “outono-inverno’) entre os
anos de 2017 e 2019 nos municipios de Lavras, Lambari e Patos de Minas. Os experimentos
foram conduzidos em delineamento de blocos casualizados com trés repeticdes e parcelas de
duas linhas de quatro metros. Para porte e severidade de mancha angular foram realizadas
andlises individuais e o teste Skott e Knott para agrupamento de médias. Para produtividade de
graos foram realizadas andlises conjunta de variancia, decomposicao da interacao genétipos por
pares de ambientes e de adaptabilidade e estabilidade. A maioria das linhagens oriundas do
programa de selecdo recorrente para produtividade de grios apresentaram elevado potencial
produtivo e ampla adaptabilidade. A maioria das linhagens do programa de sele¢c@o recorrente
visando resisténcia a mancha angular apresentaram elevada resisténcia a esta doencga. As
linhagens CXIV-196, CXIV-71, CXIV-31, CXIV-77, CXIV-145, CXIV-150, CXV-35.3,
CXV-35.23, MAXIII-3, MAXIV-15 e MAXIV-19 apresentaram elevado potencial produtivo,
ampla adaptabilidade e tem potencial para serem incluidas nos proximos ensaios de Valor de

Cultivo e Uso.

Palavras chave: Phaseolus vulgaris L.; Melhoramento Genético; Interacdo Genotipos por

Ambientes.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor e consumidor mundial de feijao-comum (Phaseolus vulgaris
L.). O consumo per capita de feijao no Brasil, que era de 25 kg/hab/ano na década de 1970,
hoje estd em torno de 15 kg/hab/ano (WANDER; CHAVES, 2011), consumo este ainda
consideravel.

O Brasil se encontra entre os trés maiores produtores de feijao comum no Mundo (FAO,
2020), com possibilidade de ser cultivado em todo territério nacional. A producdo nacional no
ano 2018/2019 foi de 2,23 milhdes de toneladas em uma drea aproximada de 1,94 milhdes de
hectares (EMBRAPA ARROZ E FEIJAO, 2019), o que corresponde a uma produtividade
média de 1496 kg.hal. Apesar dessa produtividade ser baixa, observa-se produtividades
superiores a 3000 kg.ha! em cultivos irrigados.

Os Estados maiores produtores de feijao-comum no Brasil sdo Parand, Minas Gerais,
Sao Paulo, Bahia e Goids (CONAB, 2020). O estado de Minas Gerais é o segundo maior
produtor do pais com produgao de 491 mil toneladas e drea cultivada superior a 287 mil ha, o
que contabiliza uma produtividade de 1712 kg.ha* no ano de 2018/2019 (EMBRAPA ARROZ
E FEIJAO, 2019).

O feijao carioca é o tipo comercial mais produzido e comercializado no Brasil. Este
representa 70% do consumo nacional (CARNEIRO et al., 2012), e ocupa cerca de 70% da éarea
cultivada com feijao no pais (SOUZA et al., 2013). Em virtude desta preferéncia, os programas
de melhoramento de feijao do Brasil concentraram grandes esforcos neste tipo de grdo, o que
resultou na recomendacdo de dezenas de cultivares nos ultimos 50 anos. Estes esfor¢cos tém
alcancado importantes resultados. Barili et al (2015), ao avaliar cultivares de feijao carioca
recomendadas em diferentes décadas, observou progresso genético de 6,74, 0,44, 1,36 para
produtividade de graos, arquitetura de plantas e aspecto comercial, respectivamente.

Uma nova cultivar de feijao carioca deve ser produtiva, adaptada as condi¢des de cultivo,
com porte ereto que permita a colheita mecanizada, resistente aos principais fatores bidticos e
abidticos, além de possuir grdo com aspecto comercial de interesse. Reunir todos esses
fendtipos em uma unica linhagem de feijao ndo € atividade simples, uma vez que a maioria
desses caracteres sdo de heranca quantitativa, ou seja, sdo controlados por vdrios genes
(RAMALHO et al., 1993). Uma estratégia de melhoramento visando caracteres quantitativos,
que tem se mostrado muito eficiente na cultura do feijoeiro € a selecdo recorrente. Nesta
estratégia sdo realizados repetidos ciclos de selecao e recombinagdo, com o intuito de aumentar

a média da populacdo sem reduzir a variabilidade genética (FOUILLOUX e BANNEROT,
6



1988; RAMALHO, 1996 e GERALDI, 2005). Na cultura do feijoeiro, a selecao recorrente tem
sido utilizada rotineiramente no desenvolvimento de linhagens melhoradas. A eficiéncia desta
estratégia ja foi constatada por diferentes autores (AMARO, et al., 2007; LEMOS, et al. 2019).
Na Universidade Federal de Lavras (UFLA) sdo conduzidos dois programas de selecdo
recorrente para feijdo carioca. Um destes € visando a produtividade de graos e outro para
resisténcia a mancha angular.

As linhagens obtidas pelos programas de melhoramento sdo avaliadas em ensaios
intermediarios realizados em diferentes locais, anos e safras. Este ensaio tem como a finalidade
de identificacdo daquelas com potencial de recomendagdo para os produtores. No Brasil, a
recomendacdo de cultivares de feijao € realizada por Estado. Entdo, sdo realizados ensaios de
valor de cultivo e uso (VCU) para identificar aquelas com potencial de recomendacdo. No
Estado de Minas Gerais existe um convénio entre Embrapa, Epamig, UFLA e Universidade
Federal de Vicosa (UFV) para avaliar linhagens de cada uma das institui¢des em ensaios de
VCU em um maior nimero de locais. As linhagens mais promissoras do ensaio intermedidrio
sdo selecionadas para compor o ensaio de VCU. As linhagens ao serem avaliadas em mais
locais, anos e safras podem apresentar interacdo gendtipos por ambientes, ou seja, podem
apresentar comportamento diferencial nas diferentes condi¢des ambientais. Essa interacdo pode
dificultar a identificacdo das melhores linhagens, pois estas podem se comportar de forma
distinta em cada ambiente. Assim, torna-se necessario utilizar andlises de adaptabilidade e
estabilidade que permitam identificar aquelas que melhor respondem as varia¢des ambientais e
que sejam mais estdveis.

Diante do exposto, torna-se evidente a importancia da avaliagdo, em diferentes
condi¢des ambientais, das linhagens dos programas de sele¢@o recorrente de feijao carioca da
UFLA. O presente trabalho tem como objetivo avaliar o desempenho, a adaptabilidade e
estabilidade das linhagens do programa de melhoramento de feijao da UFLA a fim de identificar

as mais promissoras para compor os ensaios de VCU do Estado de Minas Gerais.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Importancia do feijao em Minas Gerais e no Brasil

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) é um dos mais importantes componentes da dieta da
populacdo brasileira, constituindo-se em fonte de proteinas, carboidratos e ferro, entre outros

minerais (PETRY et al., 2015). Além disso, a cultura pode ser cultivada durante todo o ano, o



que € de grande importancia socioecondmica pois pode gerar empregos durante todo o ano
(CARNEIRO et al., 2012). Somente no Estado de Minas Gerais, estima-se que no cultivo do
feijio sejam utilizados sete milhdes de homens/dia por ciclo de producio (BOREM e
CARNEIRO, 2006).

O feijao tem sido cultivado em algumas regides do Brasil em trés safras: “aguas”,
(semeadura de outubro a novembro), “seca” (semeadura de fevereiro a marco) ¢ “outono-
inverno” (semeadura de abril a junho). No plantio das “4guas” e da “seca”, sdo observados
cultivos tanto com baixo quanto com alto nivel tecnologico. J4 os cultivos de “outono-inverno”
sdo realizados por grandes produtores altamente tecnificados € com uso de irrigacdo
(CARNEIRO et al., 2012).

A produgdo nacional de feijao no ano 2018/2019 foi de 2,23 milhdes de toneladas em
uma drea aproximada de 1,49 milhdes de hectares, o que corresponde a uma produtividade
média de 1496 kg.ha'. Os Estados maiores produtores de feijao comum no Brasil sdo Parana,
Minas Gerais, Sao Paulo, Bahia e Goids. Minas Gerais é o segundo maior produtor do pais com
producdo de 491 mil toneladas e area cultivada superior a 287 mil ha, o que contabiliza uma
produtividade de 1712 kg.ha! no ano de 2018/2019 (EMBRAPA ARROZ E FEIJAO, 2019).

A maior producdo de feijio comum do tipo carioca no Estado de Minas Gerais
concentra-se nas Regides Noroeste, Sul, Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba (MELO et al.,
2007). O plantio nessas regides ¢ predominantemente comercial, com emprego de altos niveis
de tecnologia nas lavouras. Destas a utiliza¢do da irriga¢do por aspersio via pivo central tem
favorecido o cultivo do feijoeiro e proporcionado aos produtores incremento nos niveis de
produtividade, especialmente na safra de “outono-inverno” (SILVA e WANDER, 2018). Isso
tem viabilizado uma cultura competitiva e atraido grandes investimentos em infraestrutura e
maquindrio.

Os principais tipos comerciais de feijdo-comum sao: carioca, preto, vermelho, rosinha,
roxo, mulatinho, jalo e branco. O feijao do tipo carioca € o mais cultivado e consumido no
Brasil. Este representa mais de 70% da produgdo nacional (MAPA, 2015). Devido a maior
preferéncia pelo feijdo carioca, a maior parte dos programas de melhoramento de feijdao do pais
visam principalmente o desenvolvimento de novas cultivares desse tipo comercial (BOTELHO
et al., 2010; COSTA et al., 2010; CUNHA et al., 2005; MELO et al., 2006; RAMALHO et al.,
2005a; SILVA et al., 2007).



2.2. Melhoramento de feijao Carioca

Os programas de melhoramento genético do feijoeiro comum no Brasil concentram-se
no setor publico. Segundo Vieira et al. (2005), entre os principais programas de melhoramento
de feijao no pais, estdo os conduzidos pela Embrapa Arroz e Feijao, Universidades Federais de
de Lavras (UFLA) e de Vicosa (UFV), Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), Instituto
Agrondmico do Parand (lapar), Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecudria (IPA),
Embrapa Clima Temperado, Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (Epamig) e
pela FT Pesquisa e Sementes, tinica empresa privada do setor.

Os primeiros programas iniciaram por volta de 1930, mas a maioria comegou suas
atividades a partir de 1970 (VOYSEST, 2000), década na qual foi recomendada pelo Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC), a cultivar Carioca (ALMEIDA et al., 1971). Esta cultivar,
30% mais produtiva do que os outros tipos de feijao na época, revolucionou o cultivo no pais
com profundas alteragdes nos padrdes de graos produzidos e consumidos no Brasil
(ALMEIDA, 2000). Deste entdo, diversas cultivares do grupo carioca ja foram recomendadas.
A maioria destas com vantagens em termos de produtividade e resisténcia as doengas. Contudo,
algumas nao foram bem aceitas, pois detalhes de cor, tamanho e forma do grio restringiram a
comercializacio (RAMALHO e ABREU, 2006). A cultivar Pérola (EMBRAPA ARROZ E
FEIJAO, 2004), recomendada em 1995, apesar de apresentar suscetibilidade a C.
lindemuthianum e U. appendiculatus, estabeleceu-se no mercado pelo seu potencial produtivo
e aspecto de grdo, tornando-se uma das cultivares mais importantes no Pafs.

Uma nova cultivar deve ser altamente produtiva, adaptada as condicdes de cultivo da
regido, com arquitetura de plantas adaptada a colheita mecanizada, resistente aos principais
fatores bidticos e abidticos e com graos com padrdo comercial desejavel. No intuito de auxiliar
na recomendacdo de novas cultivares no Estado de Minas Gerais foi firmado um convénio entre
UFLA, UFV, Embrapa e Epamig. Este permitiu a recomendacio de vdrias cultivares de feijao
carioca como por exemplo BRSMG Talisma (RAMALHO et al., 2004), BRSMG Majestoso
(ABREU et al., 2006) e BRSMG Pioneiro (MAPA, 2012), BRSMG Madrepérola (CARNEIRO
et al., 2012) e BRSMG Uai (ABREU et al., 2018).

As trés estratégias de melhoramento adotadas na cultura do feijoeiro sdo a introdugdo
de plantas, a selecdo de linhas puras e a hibridacdo. Dentre estas, a hibridacdo € rotina nos
programas de melhoramento mais consolidados, e tem sido a principal fonte de novas linhagens

de feijoeiro (VIEIRA et al., 2005; MELO et al., 2006; ROCHA, 2008; COUTO et al., 2008).



A hibridacdo consiste em reunir em uma linhagem alelos favordveis, para varios
caracteres, que estdo distribuidos em diferentes linhagens (RAMALHO et al., 2012). Na
conducao de um programa de melhoramento por hibridacdo, deve-se ter atencdo as seguintes
etapas: escolha dos genitores, obtencao das populagdes segregantes e a escolha do método que
as populacdes segregantes serdo conduzidas até a obtencao de linhagens. A utilizagcdo de algum
critério na escolha dos genitores € indispensavel para se melhorar a eficiéncia do programa de
hibrida¢do. Quando o cardter de selecdo € qualitativo, a escolha dos genitores € facilitada.
Entretanto, quando se trata de cardter quantitativo, esta escolha é mais dificil. O desempenho
per se, estudos de diversidade genética dos genitores e os cruzamentos dialélicos sdo as
metodologias mais empregadas para esta finalidade (RAMALHO et al., 2012).

Para o feijoeiro, em que ha grande exigéncia quanto ao tipo de grio, t€m-se limitacdes
em utilizar linhagens muito divergentes nos cruzamentos. Neste caso, a populagao ird segregar
para muito genes, inclusive para os relacionados ao grio, e dificilmente serd possivel obter
linhagens que acumulem todos os alelos favordveis para esse cardter (RAMALHO et al., 1993).

Uma vez escolhidos os genitores, estes devem ser cruzados para obtencdo das
populacdes segregantes. Existem algumas maneiras de se promover os cruzamentos (simples,
duplo, triplo e multiplo) e a escolha da melhor op¢ao nem sempre € de facil decisdo. A grande
dificuldade no melhoramento de plantas autégamas € encontrar dois genitores que reinam todos
os fendtipos de interesse. Assim, a alternativa seria os cruzamentos multiplos. Porém, ha
restricdes quanto a utilizacdo deste tipo de cruzamento, pois quanto maior o nimero de
genitores envolvidos na obten¢@o da populacio, maior serd o nimero de ciclos de cruzamentos
necessarios, € maior deve ser o tamanho da populacdo F!. Carneiro et al. (2002), avaliando
diferentes tipos de cruzamentos de feijao, destacaram que quando os melhoristas t€ém objetivos
bem definidos e condicdes de avaliar as populacdes segregantes para identificar as de melhor
potencial, o emprego de cruzamentos simples e duplos é mais vantajoso que a utilizacdo de
cruzamentos multiplos, j4 que estes demandariam mais trabalho e tempo para obtencdo da
populacao.

No intuito de se obter linhagens, as populacOes segregantes obtidas podem ser
conduzidas a homozigose por meio de diferentes métodos de condugdo. Estas podem ser
conduzidas com ou sem selecdo ao longo do avanco de geragdes. Dentre os métodos que ndo
realizam selecdo, destacam-se o bulk, descendente de uma tnica semente (SSD), descendente
de uma tnica vagem (SPD) e bulk dentro de progénies F? ou F3. J4 os métodos massal e

genealdgico empregam a selecao durante a condugdo das populacdes a homozigose. Moreira et
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al. (2010), ao realizar uma pesquisa nos artigos da revista Crop Breeding and Applied
Biotechnology (CBAB), relata que no melhoramento do feijoeiro os métodos mais empregados
sdo genealdgico, bulk e SPD. Além destes, alguns dos principais programas de melhoramento
de feijao do Brasil tem empregado rotineiramente o método do bulk dentro de progénies F> ou
F3 nos programas de selecdo recorrente.

Uma nova cultivar de feijao deve reunir uma série de caracteristicas de interesse
agrondmico, comercial, tecnoldgica e nutricional. Entretanto, verifica-se que nem sempre &
possivel associar na intensidade desejada, em um unico individuo, as expressdes fenotipicas
dos caracteres em selecdo, visando solucionar os problemas de uma unica vez. Esse fato
evidencia que o melhoramento deve ser realizado por etapas. Neste caso, a alternativa seria
promover a selecdo recorrente, ou seja, ciclos sucessivos de selecdo e recombinacdo dos
melhores individuos ou das melhores progénies (GERALDI, 2005).

Os programas de melhoramento da UFLA e da UFV empregam rotineiramente a selecao
recorrente no melhoramento de feijao carioca, especialmente visando produtividade de graos
(Silva et al. (2010), porte (PIRES, et al., 2014) e resisténcia a doencas como mancha angular
(AMARQO, et al., 2006), antracnose ¢ mofo branco (VASCONCELLOS, et al., 2018). O
Programa de selec@o recorrente fenotipica visando resisténcia a Pseudocercospora griseola
encontra-se no vigésimo ciclo de sele¢ao recorrente. Este tem apresentado ganhos expressivos
na resisténcia a mancha angular ao longo dos ciclos mantendo variabilidade suficiente para a
continuidade do programa com sucesso (ABREU et al., 2019; AMARO, 2006). Ja o programa
de selecdo recorrente visando produtividade de graos estd no décimo oitavo ciclo e diversas
linhagens j4 foram recomendadas a partir deste. Estes programas sdo as principais fontes de
linhagens da UFLA para compor os ensaios de VCU no Estado de Minas Gerais. As linhagens
que se destacam nos ensaios de VCU sdo futuramente recomendadas aos produtores.

A recomendacdo de cultivares de feijao Brasil € realizada por Estado. Esta etapa do
melhoramento € bastante onerosa pois segundo as normas do MAPA as linhagens devem ser
avaliadas em pelo menos trés locais distintos durante pelo menos dois anos nas trés safras de
cultivo. No intuito de auxiliar essa recomendacao no Estado de Minas Gerais foi firmado um
convénio entre Embrapa, UFV, UFLA e Epamig para a conducdo dos experimentos de VCU
em Minas Gerais. Por esse convénio, cada institui¢do terd igual nimero de linhagens no VCU
e sera responsdvel pela conducao dos experimentos em suas regides de atuagdo. Apds dois anos
de avaliacdo, a melhor linhagem € entregue para a Embrapa Negdcios Tecnoldgicos, a qual terd

a responsabilidade de obter o registro e conduzir o processo de difusdo e comercializagdo das
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sementes. Sendo assim, a cada dois anos, o Estado terd novas linhagens de feijao carioca em
condi¢des de serem recomendadas aos agricultores. Com esse convenio espera-se que a taxa de
utiliza¢do de sementes melhoradas e a oferta de feijao do Estado aumente (RAMALHO et al.,

2004).

2.3 Interacao Genoétipos por Ambientes

A interag@o gendtipos por ambientes (GxA) é um dos componentes observados quando
um conjunto de gendtipos € avaliado em dois ou mais experimentos, que podem ser em locais,
anos ou safras diferentes (EEUWIJK et al., 2016). Esta interacdo se deve ao comportamento
diferencial dos gendtipos ao longo dos ambientes de avaliacdo. Quando o objetivo € selecionar
genotipos considerando mais ambientes de avaliacdo, essa intera¢io pode ser considerada como
um dos principais desafios ao trabalho do melhorista, pois um gendtipo pode apresentar
comportamento totalmente diferente em dois locais distintos (RAMALHO et al., 2012; CRUZ
et al., 2012). Na cultura do feijoeiro, Oliveira et al. (2006) afirma que a safra é a condi¢ao
ambiental que mais contribui para a interagdo GxA ao se avaliar produtividade de graos. Isso
se deve especialmente devido a existirem doencas predominantes em cada safra e, portanto,
podem existir linhagens que sdo mais resistentes a doengas que ocorrem em uma safra e menos
resistentes a doencas que ocorrem em outra safra. Assim, uma linhagem pode ter um
desempenho completamente diferente devido a resisténcia a doengas que ocorrem ao longo das
safras.

A interacdo GxA pode ser classificada em simples ou complexa. A interacdo simples
ndo gera dificuldade aos melhoristas, pois os genétipos que forem superiores em um ambiente
serdo superiores nos outros também. Porém, a interagao complexa se deve a falta de correlagdo
entre os genotipos, ocasionada pelo comportamento diferenciado dos genoétipos entre os
ambientes (CRUZ et al., 2012). Assim, haverd genétipos com desempenho superior em um
dado ambiente e que ndo o serd em outro, dificultando a selecdo de progénies e, especialmente,
a recomendacdo de cultivares em um programa de melhoramento (Cruz et al., 2012). As
metodologias propostas por Robertson (1959) e Cruz e Castoldi (1991) permitem decompor a
interacdo genoétipos por pares de ambientes nas partes simples e complexa.

Uma alternativa as dificuldades geradas pela interacio GXxA na recomendacdo de
cultivares € a busca por genotipos com ampla adaptabilidade e estabilidade. A adaptabilidade é

a capacidade de os genétipos aproveitarem vantajosamente o estimulo do ambiente. A
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estabilidade, por sua vez, seria a capacidade de os gendtipos mostrarem um comportamento
altamente previsivel frente as variagdes ambientais (CRUZ et al., 2012)

Devido a grande importancia da interacdo GxA no melhoramento de plantas, ha uma
grande diversidade de metodologias para estudo da adaptabilidade e estabilidade dos genétipos.
Existem métodos baseados em andlise de varidncia (Plaisted e Peterson, 1959; Wricke, 1965;
Annicchiarico, 1992), regressdo linear (Finlay e Wilkinson, 1963; Eberhart e Russell, 1966;
Tai, 1971; Cruz et al., 1989), métodos ndo paramétricos (Lin e Binns, 1988; Carneiro, 1998;
Rocha et al., 2005), métodos de centroides multiplos (Nascimento et al., 2015), modelos
lineares mistos Reml/Blup (Resende, 2004), métodos bayesianos (Nascimento et al., 2011;
Couto et al., 2015), regressdao quantilica (Barroso et al., 2015) e redes neurais artificiais
(Barroso et al., 2013; Nascimento et al., 2013). Para a cultura do feijoeiro, os métodos de
Eberhart e Russell (1996) e Lin e Binns (1988) tém sido os mais utilizados (Backes et al., 2005;
Melo et al., 2007; Ribeiro et al., 2008, 2009). Porém, alguns dos métodos de adaptabilidade e
estabilidade apresentam certa dificuldade de interpretacao. No intuito de minimizar esses
problemas e facilitar a recomendacdo de genétipos, o método centréide (Rocha et al., 2005) €
um método ndo paramétrico que consiste na comparagdo da distancia cartesiana dos genétipos
em relacdo idedtipos. Nesta metodologia, os idedtipos s@o estabelecidos, previamente, com base
nos proprios dados experimentais com a finalidade de representarem os gendtipos de méxima
adaptabilidade geral e especifica a ambientes favordveis ou desfavoraveis e os de minima

adaptabilidade.

3. MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas 31 linhagens de feijao do tipo carioca advindas de dois programas de
selecdo recorrente da UFLA (Tabela 1). Um visando produtividade de griaos e outro para
resisténcia a mancha angular. Além destas linhagens foram avaliadas cinco testemunhas,

totalizando 36 genotipos.
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Tabela 1: Linhagens de feijdo carioca oriundas dos programas de selecio recorrente da UFLA.

Nome linhagem Programa
CXV-46.8
CXIV-196
CXIV-71
CXIV-31
CXIV-76
CXIV-106
CXIV-77
CXIV-150
CXIV-145
CXIV-74
CXIV-124
CXV-2.29
CXV-34.13
CXV-35.23
CXV-35.3
MAXIII-1
MAXIII-5
MAXIII-13
MAXIII-3
MAXIII-12
MAXIII-19
MAXIII-8
MAXIII-23 Programa selecao recorrente Mancha Angular
MAXIII-6

MAXIV-23

MAXIV-15

MAXIV-19

MAXIV-11

MAXIV-22

MAXIV-20

MAXIV-12

Talisma Testemunha/ Origem: UFLA

Carioca Testemunha/ Origem: IAC

Pérola Testemunha/ Origem: EMBRAPA
Carioca MG Testemunha/ Origem: UFLA

Ouro Negro Testemunha/ Origem: Introducdo CIAT/CNPAF

Programa selecdo recorrente produtividade

As linhagens e testemunhas foram avaliadas em 17 ambientes conduzidos nas trés safras

(“4guas”, “seca” e “outono-inverno”) dos anos de 2017 a 2019. Estes experimentos foram
implantados no Estado de Minas Gerais nos municipios de Lavras, Lambari e Patos de Minas

(Tabela 2). Em Lavras, os experimentos foram conduzidos na drea experimental do Centro de
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Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico da Universidade Federal de lavras (UFLA), situada

a 918 metros de altitude, 21°58” de latitude Sul e 42°22’ de longitude Oeste. Os experimentos

conduzidos em Lambari foram realizados na fazenda experimental da Epamig, situada a 887

metros de altitude, 21° 58” S de latitude e 45° 21’ L de longitude, enquanto que em Patos de

Minas foram conduzidos no Campo Experimental de Sertdozinho (CEST) da Epamig localizado

a 832 metros de altitude, 18° 34’ S de latitude e 46° 31’ L de longitude.

Tabela 2: Local, safra e ano de conducao dos experimentos de avaliacdo das linhagens do

programa de melhoramento de feijao da UFLA.

Ambientes Local Ano Safra
Al Lambari 2017 Inverno
A2 Lavras 2017 Aguas
A3 Lambari 2017 Aguas
A4 Patos de Minas 2017 Aguas
A5 Lavras 2018 Seca
A6 Lambari 2018 Seca
A7 Patos de Minas 2018 Seca
A8 Lavras 2018 Inverno
A9 Lambari 2018 Inverno

A10 Lavras 2018 Aguas
All Lambari 2018 Aguas
Al2 Lavras 2019 Seca
Al3 Lambari 2019 Seca
Al4 Patos de Minas 2019 Seca
Al5 Lavras 2019 Inverno
Al6 Patos de Minas 2019 Inverno
Al7 Lavras 2019 Aguas

O delineamento experimental adotado nos experimentos foi de blocos casualizados, com

trés repeticoes. As parcelas experimentais foram compostas por duas linhas de quatro metros

de comprimento, espagadas 0,6 metros. A adubacdo e os tratos culturais foram realizados de

acordo com o recomendado para a cultura do feijdo no Estado de Minas Gerais (CARNEIRO

etal., 2014).

Foram avaliadas as caracteristicas:

i) Produtividade de graos: peso total obtido nas duas linhas da parcela e

extrapoladas para kg.ha™;

ii) Severidade de mancha angular: avaliada em campo (ocorréncia natural do

patogeno Pseudocercospora griseola) por meio da escala de nove graus proposta
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pelo CIAT e adaptada por Nietschie (2000), sendo: 1 - plantas sem sintomas da
doenca; 2 - presenca de até 3% de lesdes; 3 - presenca de até 5% de lesdes ndo-
esporuladas; 4 - presenca de lesdes esporuladas, que cobrem aproximadamente
10% da érea foliar; 5 - presenca de vérias lesdes esporuladas entre 2 a 3 mm, que
cobrem aproximadamente 10% a 15% da area foliar; 6 - presenca de numerosas
lesdes esporuladas maiores que 3 mm, que cobrem de 15% a 20% da area foliar;
7 - presencga de numerosas lesdes esporuladas maiores que 3 mm, que cobrem de
20% a 25% da érea foliar; 8 - presenca de numerosas lesdes esporuladas maiores
que 3mm, que cobrem de 25% a 30% da é4rea foliar, geralmente associadas a
tecidos cloréticos, os quais podem coalescer e formar extensas dreas infectadas; 9
- sintomas severos da doenca, resultando em queda prematura de folhas e morte;

iii) Porte: avaliado por meio de notas de 1 a 9 (tabela 3) (COLLICCHIO, et al., 1997);

Tabela 3: Escala de notas utilizadas na avaliacdo do porte da planta

Nota Especificacao

1 Hébito I ou II, planta ereta uma haste e inser¢ao alta das primeiras
vagens
Habito I ou II, planta ereta, com uma guia curta
Hébito I ou II, planta ereta, com algumas ramificagcdes

Hébito I ou II, planta ereta, com algumas guias longas

9, N VS I )

Hébito II ou III, planta ereta, com muitas ramificag¢des e tendéncia a
prostrada
Hébito II ou III, planta semiereta, pouco prostrada
Habito III, planta semiereta, pouco prostrada

Habito 111, prostrada

O o0 3 N

Haébito 111, planta com internddios longos, muito prostrada

Fonte: Collichio et al., 1997

Os dados das linhagens quanto as trés caracteristicas foram submetidos a andlises
individuais de variancia conforme o seguinte modelo:
Yii=u+ B+ G + e
em que: Y;; € o valor observado na parcela que contém a i-€sima linhagem no j-€simo bloco; u
¢ a média geral do ambiente; B; € o efeito do j-€simo bloco; G; € o efeito da i-€sima linhagem

e e;; € o erro aleatério que incide na parcela da i-€sima linhagem no j-ésimo bloco. Para

ij
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severidade a mancha angular e porte foi realizado o teste de agrupamento de médias de Skott e
Knott (1974).

Os dados de produtividade de grdaos das linhagens e testemunhas avaliadas nos 17
ambientes foram submetidos a analise conjunta de variancia, considerando genétipo como fixo
e ambiente como aleatério, conforme o seguinte modelo:

Yiig = u+ B/Ay + G+ Ej + GE;j + e
no qual: Y;j € o valor observado da i-€sima linhagem, no jésimo ambiente e k-€simo bloco; u:
média geral dos ambientes; G; € o efeito fixo da i-€sima linhagem; B/Ej, € o efeito do k-€simo
bloco dentro do j-ésimo ambiente; E; € o efeito aleatério do j-€simo ambiente; GE;; € o efeito
da interagdo da i-€sima linhagem com o j-€simo ambiente; € e;; € o erro aleatdrio associado a
i-ésima linhagem, no jésimo ambiente e k-€simo bloco.

Além da anélise conjunta de variancia foram realizados estudos pormenorizados por meio
quantificagdo da parte complexa da interacdo entre gendtipos e pares de ambientes conforme
Cruz e Castoldi (1991). Para compreender o comportamento das linhagens ao longo dos
ambientes também foi realizada andlise de adaptabilidade e estabilidade pelo método dos
centroides (ROCHA et al., 2005).

O método do centroide pressupde inicialmente a classificacdo dos ambientes em
favordveis ou desfavordveis conforme proposto por Finlay e Wilkinson (1963). Esta

classificacdo € baseada no indice ambiental descrito a seguir:

1 1
DR
L

em que: Y;; € a média do i-€simo gendtipo no j-€simo ambiente; Y.. € o total das observagdes;
a é o nimero de ambientes; e g € o nimero de gendtipos. Aqueles ambientes que apresentam
média inferior a média geral dos ambientes, ou seja, indice ambiental negativo sao considerados
desfavoraveis. Os ambientes favordveis sdo os que apresentam médias superiores a média geral
dos ambientes, ou seja, possuem indice positivo.

O método dos centroides baseia-se na comparagdo de valores de distancia cartesiana entre
os gendtipos avaliados e quatro idedtipos obtidos a partir dos proprios valores de média dos
genotipos avaliados em cada ambiente. O 1de6tipo de méxima adaptabilidade geral (I) € aquele
que apresenta os valores maximos de média em todos os ambientes conduzidos. O idedtipo de
adaptabilidade a ambientes favordveis (II) € aquele que apresenta méixima resposta em
ambientes favordveis e minima em ambientes desfavoraveis. O idedtipo de adaptabilidade a

ambientes desfavordveis (I11I) apresenta maxima resposta em ambientes desfavoraveis e minima
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em ambientes favordveis. Ja o ide6tipo de minima adaptabilidade (IV) corresponde ao que
apresenta os menores valores de média observados em todos os ambientes.

Com base no valor de distancia euclidiana entre cada gendtipo avaliado e os quatro
idedtipos, calcula-se a seguinte probabilidade espacial de cada genétipo para cada uma das

classes de adaptabilidade:

em que: Py(; j) € a probabilidade de apresentar padrao de adaptabilidade semelhante ao j-€simo
centroide e d; é a distancia do i-ésimo gendtipo ao j-ésimo centroide. Assim, é calculada a
probabilidade espacial de cada genétipo pertencer a cada uma das classes de adaptabilidade. A
classe predominante de um genétipo € aquela que este possui 0 maior valor de probabilidade
espacial.

Todas as analises foram realizadas com auxilio do software Genes (Cruz, 2013).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise individual de varidncia para porte foi observado efeito de genétipos
significativo em todos os ambientes, o que indica houve um contraste significativo(Tabela 4).
As médias dos ambientes variaram entre 5,15 e 6,29. Foram observados valores de coeficiente
de variacdo entre 14,42% e 36,97%. Apesar de se observar alguns poucos valores de CV mais
elevados, a maioria foram condizentes aos observados na literatura (BARILI et al., 2015;

PIRES, et al., 2014), o que indica boa precisdo experimental.
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Tabela 4. Resumo das andlises individuais de variancia para porte das 31 linhagens e cinco
2 ¢

testemunhas avaliadas entre os anos de 2017 a 2019, nas safras das “4guas”, “seca” e “outono-
inverno”, nos municipios de Lavras, Lambari e Patos de Minas, no estado de Minas Gerais.

Amb!  Ano Local Epoca QMG? Média  CV(%)?
A2 2017 Lavras Aguas 7,444 5,37 22,30
A3 2017 Lambari Aguas 3,71% 5,31 26,15
A5 2018 Lavras Seca 4,07%* 5,23 22,82
A6 2018 Lambari Seca 4,40%* 6,17 21,69
A8 2018 Lavras Inverno 8,39** 4,54 36,97
A9 2018 Lambari Inverno 2,27%* 6,92 11,54
A10 2018 Lavras Aguas 8,56%* 5,15 21,26
Al2 2019 Lavras Seca 4,67%* 5,69 18,76
Al3 2019 Lambari Seca 3,36% 6,29 21,28
Al4 2019 Patos de Minas Seca 3,85%* 5,90 14,42
Al5 2019 Lavras Inverno 6,90%* 5,34 24,08
Al7 2019 Lavras Aguas 4,84** 5,93 18,52

1 Amb: Ambientes; 2 QMG: Quadrado médio de genétipos; 3CV(%): Coeficiente de variacio; ns: nao
significativo; ***: significativo a 1% e a 5% pelo teste F, respectivamente.

A maioria das linhagens apresentaram notas de porte superiores a trés na maior parte
dos ambientes (Tabela 5). Assim, constata-se que a maioria destas linhagens nao sao adaptadas
a colheita mecanizada. Uma justificativa para o baixo nimero de linhagens com nota de porte
baixa € que as linhagens sdo oriundas de programas de melhoramento que nao visam porte
majoritariamente. Estas linhagens sao oriundas de dois programas que visam produtividade de
graos e resisténcia a mancha-angular. Entretanto, algumas linhagens como CXIV-77, CXIV-
150, CXIV-145, MAXIII-3 e MAXIV-12 merecem destaque por apresentar notas de porte
inferiores a trés em alguns ambientes e compor grupos do teste de Skott e Knott com melhor
porte nos ambientes. Dentre as testemunhas verificou-se que a cultivar Carioca MG foi alocada
na maioria dos ambientes em grupos com menores médias de porte, enquanto que as cultivares

Talisma, Carioca, Pérola e Ouro Negro foram alocadas em grupos com maiores médias de porte.

Tabela 5. Médias de porte das 31 linhagens e cinco testemunhas avaliadas entre os anos de 2017

a 2019, nas safras das “dguas”, “seca” e “outono-inverno”, nos municipios de Lavras, Lambari
e Patos de Minas, no estado de Minas Gerais.
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Ambientes

Linhagens A2 A3 AS A6 A8 A9
CXIV-196 6,00 b' 433 b 533 a 800a 400b 7,00Db
CXIV-71 567 b 400 b 533 a 800a 500 a 833 a
CXIV-31 6,33 b 500b 533 a 750a 467 b 6,67 Db
CXIV-76 567 b 633 a 500b 800a 7,00 a 7,00 b
CXIV-106 500 b 333 b 333 b 800a 567a 6,00 b
CX1IV-77 300 ¢c 333 b 40Db 650a 367b 600Db
CXIV-150 1,33 ¢ 467 b 333 b 450 b 167 b 633 Db
CXIV-145 267 ¢ 367b 333b 400b 267 b 6,00 b
CXIV-74 567 b 633 a 6,00a 750 a 467Db 8,00 a
CXIV-124 567 b 567 a 467 b 650 a 633 a 7,67 a
CXV-46.8 533 b 433 b 3,67b 600a 500a 733 a
CXV-2.29 467 b 500 b 533 a 350Db 400 b 6,67 Db
CXV-34.13 500 b 533 b 367b 700a 633a 633D
CXV-35.23 467 b 533 b 5000b 500b 433 b 633 Db
CXV-35.3 567 b 533 b 6,33 a 5500b 400b 7,00 b
MAXIII-1 6,33 b 633 a 6,00 a 700 a 600 a 7,67 a
MAXIII-5 6,00 b 6,67 a 667 a 600 a 633 a 733 a
MAXIII-13 533 b 7,00a 6,00 a 700 a 333Db 8,00 a
MAXIII-3 333 ¢ 433 b 467 b 400b 1,67 b 6,00 b
MAXIII-12 6,00 b 633 a 533 a 550b 333b 7,67 a
MAXIII-19 7,00 a 6,67 a 533 a 600a 7,33 a 7,000
MAXIII-8 533 b 500Db 500b 5000b 500a 6,670Db
MAXIII-23 6,00 b 6,00 a 6,00 a 700a 400Db 6,67 b
MAXIII-6 6,67 a 533 b 533 a 650a 700a 7,67 a
MAXIV-23 467 b 500 b 567 a 450b 2,00 b 6,00 Db
MAXIV-15 433 ¢ 6,00 a 467 b 550b 233b 7,00 Db
MAXIV-19 533 b 633 a 333 b 5500b 400b 6,33 Db
MAXIV-11 500 b 500b 533a 650a 367b 567D
MAXIV-22 567 b 767 a 467 b 600a 400b 6,33 Db
MAXIV-20 6,67 a 533 Db 467b 2500b 3000b 6,00 Db
MAXIV-12 267 ¢ 333 b 600 a 600 a 200Db 6,00Db
Talisma 7,00 a 467 b 633 a 7,00 a 500 a 800 a
Carioca 833 a 533 b 733 a 750 a 667 a 900 a
Perola 767 a 667 a 700 a 800a 667 a 7000
Carioca MG 300 c 400b 500b 450 b 367 b 567 b
Ouro Negro 8,67 a 633 a 833 a 900 a 733 a 8,67 a

': Linhagens com letras iguais na coluna sio alocadas no mesmo grupo pelo teste de Skott e Knott (1974)
a 5% de probabilidade. A2: Lavras, dguas 2017; A3: Lambari, dguas 2017; AS: Lavras, seca 2018; A6:
Lambari, seca 2018; A8: Lavras, inverno 2018; A9: Lambari, inverno 2018.

Tabela 6. Médias de porte das 31 linhagens e cinco testemunhas avaliadas entre os anos de 2017

a 2019, nas safras das “dguas”, “seca” e “outono-inverno”, nos municipios de Lavras, Lambari
e Patos de Minas, no estado de Minas Gerais.
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Ambientes

Linhagens A10 A2 A3 A4 Als Al MédiaGeral
CXIV-196 700 b 533 ¢ 7,00 a 6,00 b 533 b 6,33 a 5.93
CXIV-71 833 a 533 ¢ 633 Db 600 Db 533 b 633 a 5.97
CXIV-31 6,67 b 567 ¢ 533 b 6,00 Db 500 b 600 a 5.79
CXIV-76 700 b 533 ¢ 6,67 a 550 b 7,00 a 6,67 a 6.35
CXIV-106 6,00 b 367 d 7,00 a 6,00 b 6,67 a 7,00 a 5.60
CXIV-77 6,00 b 367 d 567 b 500 ¢c 500 b 633 a 4.64
CXIV-150 633 b 333 d 6,67 a 3,50 d 3,00 ¢ 3,00 ¢ 3.65
CXIV-145 6,00 b 400 d 7,33 a 450 ¢ 4,00 ¢ 3,67 ¢ 4.11
CXIV-74 800 a 567 ¢ 7,67 a 500 ¢ 6,67 a 6,67 a 6.28
CXIV-124 767 a 167 e 633 b 650 b 3,67 ¢ 533 a 5.38
CXV-46.8 733 a 467 ¢ 7,67 a 7,00 a 500 b 6,00 a 6.54
CXV-2.29 6,67 b 567 ¢ 6,00 b 650 b 533 b 533 a 6.67
CXV-34.13 6,33 b 533 ¢ 6,00 b 6,00 b 567 b 6,33 a 5.54
CXV-35.23 6,33 b 533 ¢ 533 b 550Db 533 b 567 a 3.35
CXV-35.3 700 b 5,67 ¢ 567 b 6,00 b 567 b 633 a 5.00
MAXIII-1 767 a 6,00 ¢ 567 b 6,50 b 6,67 a 7,33 a 6.29
MAXIII-5 733 a 6,6/ b 4,67 b 7,00 a 7,67 a 7,00 a 5.54
MAXIII-13 800 a 200 e 6,00 b 6,00 b 400 ¢ 533 a 6.11
MAXIII-3 6,00 b 2,67 e 467 b 1,00 e 2,33 ¢ 3,00 ¢ 6.60
MAXIII-12 7,67 a 1,33 e 5,00 b 6,50 b 4,00 ¢ 3,00 ¢ 4.74
MAXIII-19 700 b 567 ¢ 6,33 b 6,50 b 533 b 633 a 4.93
MAXIII-8 6,67 b 500 ¢ 567 b 650 b 500 b 633 a 5.03
MAXIII-23 6,67 b 6,67 b 500 b 700 a 533 b 6,67 a 5.58
MAXIII-6 767 a 6,6/ b 6,00 b 7,00 a 7,33 a 6,67 a 5.85
MAXIV-23 6,00 b 533 ¢ 6,00 b 500 ¢ 2,67 ¢ 500 b 5.51
MAXIV-15 700 b 433 d 6,00 b 400 d 467 b 433 b 5.58
MAXIV-19 6,33 b 600 c¢ 567 b 350 d 3,67 ¢ 567 a 4.49
MAXIV-11 567 b 567 ¢ 567 b 650 b 667 a 633 a 5.38
MAXIV-22 6,33 b 633 ¢ 7,00 a 6,00 b 433 ¢ 6,67 a 5.71
MAXIV-20 6,00 b 700 b 6,33 b 7,00 a 6,33 a 6,33 a 5.32
MAXIV-12 6,00 b 400 d 467 b 550 b 3,67 ¢ 6,00 a 5.81
Talisma 800 a 567 ¢ 8,00 a 7,50 a 6,33 a 6,67 a 6.39
Carioca 900 a 833 a 9,00 a 800 a 833 a 7,00 a 7.78
Perola 700 b 7,00 b 6,67 a 750 a 7,33 a 6,67 a 7.22
Carioca MG 567 b 3,67 d 7,00 a 5,00 c 4,00 ¢ 500 b 4.54
Ouro Negro 8,67 a 900 a 8,67 a 800 a 800 a 9,00 a 8.33

': Linhagens com letras iguais na coluna sio alocadas no mesmo grupo pelo teste de Skott e Knott (1974)
a 5% de probabilidade. A10: Lavras, dguas 2018; A12: Lavras, seca 2019; A13: Lambari, seca 2019;
Al4: Patos de Minas, seca 2019; A15: Lavras, inverno 2019; A17: Lavras, dguas 2019.

O efeito de linhagens foi significativo na andlise individual de variincia para severidade
de mancha angular em todos os ambientes, exceto no conduzido em Lambari na safra da seca
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de 2018 (Tabela 7). Foram observados coeficientes de variacdo entre 17,40% e 27,36%. Valores
estes considerados baixos para esta caracteristica e similares aos observados por Amaro et al.,
(2007), o que indica boa precisdo experimental. As médias de severidade a mancha-angular dos
ambientes variaram entre 2,53 e 5,13. Estas baixas médias se deve a elevada proporcdo de
linhagens avaliadas oriundas do programa de selecdo recorrente visando resisténcia a mancha
angular conduzido na Universidade Federal de Lavras (NAY, et al., 2019).

Tabela 7. Resumo das andlises individuais de variancia para severidade de mancha angular das
31 linhagens e cinco testemunhas avaliadas entre os anos de 2017 a 2019, nas safras das

aguas”, “seca” e “outono-inverno”, nos municipios de Lavras, Lambari e Patos de Minas, no
estado de Minas Gerais.

Amb!  Ano Local Epoca QMG? Média  CV(%)3
A5 2018 Lavras Seca 6,36%*%4 3,07 24,36
A6 2018 Lambari Seca 0,58" 2,78 21,08
Al2 2019 Lavras Seca 6,21%* 5,13 17,40
Al3 2019 Lambari Seca 2,14* 3,95 27,36
Al7 2019 Lavras Aguas 4,54%% 2,53 22,98

1 Amb: Ambientes; 2 QMG: Quadrado médio de genétipos; 3CV(%): Coeficiente de variacio;
*ns: ndo significativo; **,*: significativo a 1% e a 5% pelo teste F, respectivamente

As linhagens oriundas do programa de selecao recorrente visando resisténcia a mancha-
angular apresentaram em sua maioria notas de severidade a esta doenca inferiores a trés tanto
nos ambientes quanto na média geral (Tabela 8). Além disso, estas linhagens foram alocadas
nos grupos de menores médias, segundo o teste de Skott e Knott, na maioria dos ambientes.
Estas linhagens foram muito superiores as testemunhas avaliadas nos ambientes, especialmente
em relacdo a cultivar Pérola que € considerada resistente. As médias gerais das linhagens
resistentes a mancha angular variaram de 2,5 a 3, enquanto a média geral da cultivar Pérola foi
5. Isso reforca a eficiéncia deste programa de selecdo recorrente destinado a resisténcia a esta
doenca (AMARO et al., 2007, NAY et al., 2019). Abreu et al. (2019) verificaram um progresso
genético por ciclo de 1,35% para resisténcia a mancha angular e 0,88% para produtividade de
graos ao avaliar progénies do programa de selecdo recorrente da UFLA visando resisténcia a
esta doenca. Vale destacar que as linhagens com menores notas de severidade a mancha angular
avaliadas neste trabalho também sdo oriundas deste programa.

As linhagens oriundas do programa de sele¢do recorrente visando produtividade de
graos nao apresentaram média geral igual ou inferior a trés quanto a severidade de mancha-
angular. Além disso, estas linhagens em sua maioria ndo foram alocadas nos grupos de menores
médias quanto a severidade de mancha angular. Entretanto, as notas médias foram préximas a

trés. Além disso, em alguns ambientes estas linhagens apresentaram notas inferiores a trés. A
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selecdo de progénies neste programa quanto a produtividade de grdos pode também estar
selecionando as progénies mais resistentes e, portanto, gerando linhagens que apresentam certo

grau de resisténcia.
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Tabela 8. Médias das linhagens quanto a severidade de mancha angular das 36 linhagens de

feijao carioca avaliadas entre os anos de 2017 a 2019, nas safras das “aguas”, “seca” e “outono-
inverno”, nos municipios de Lavras, Lambari e Patos de Minas, no estado de Minas Gerais.

Linhagens AS A6 Al2 Al3 Al17  Média Geral
CXIV-196 3,00 ¢t 2,50 7,00 a 6,00 a 2,33 ¢ 4.17
CXIV-71 400 b 3,50 6,50 a 433 a 2,00 ¢ 4.07
CXIV-31 2,00 d 3,50 550 b 433 a 2,00 ¢ 3.47
CXIV-76 2,00 d 3,00 550 b 5,00 a 2,00 ¢ 3.50
CXIV-106 533 b 3,00 7,00 a 5,00 a 2,33 ¢ 4.53
CXIV-77 400 b 3,50 6,00 b 3,67 b 2,00 c 3.83
CXIV-150 4,67 b 2,50 7,00 a 3,67 b 433 Db 4.43
CXIV-145 433 b 2,50 7,00 a 4,00 a 2,00 ¢ 3.97
CXIV-74 3,67 ¢ 2,50 7,00 a 4,00 a 3,00 c 4.03
CXIV-124 3,67 ¢ 2,50 550 b 3,00 b 2,00 ¢ 3.33
CXV-46.8 3,00 ¢ 3,00 750 a 3,67 b 2,00 ¢ 2.23
CXV-2.29 2,00 d 3,00 550 b 333 b 2,00 ¢ 2.43
CXV-34.13 3,33 ¢ 3,00 6,00 b 433 a 2,00 c 3.07
CXV-35.23 3,33 ¢ 3,50 6,50 a 433 a 233 ¢ 2.93
CXV-35.3 2,33 d 2,50 7,00 a 4,33 a 2,00 c 2.73
MAXIII-1 2,00 d 2,00 250d 267 b 2,00 c 2.70
MAXIII-5 2,67 ¢ 2,00 250d 3,00 b 200 c 2.80
MAXIII-13 2,00 d 2,00 500 b 433 a 2,00 ¢ 2.60
MAXIII-3 233 d 2,50 550 b 233 b 2,00 ¢ 2.50
MAXIII-12 2,00 d 2,50 250 d 4,67 a 2,00 c 2.67
MAXIII-19 2,00 d 2,50 300 d 4,00 a 2,00 ¢ 2.40
MAXIII-8 2,67 c 2,00 400 ¢ 333 b 2,00 c 2.60
MAXIII-23 1,67 d 3,00 300 d 333 b 2,00 c 2.27
MAXIII-6 1,67 d 2,50 300 d 333 b 2,00 ¢ 2.77
MAXIV-23 1,67 d 2,50 250 d 4,67 a 2,00 c 3.07
MAXIV-15 2,00 d 2,50 250d 3,00 b 2,00 c 3.83
MAXIV-19 2,00 d 2,50 350 ¢ 3,00 b 2,00 ¢ 3.47
MAXIV-11 2,67 c 2,00 200d 2,67 b 2,00 c 3.17
MAXIV-22 2,00 d 2,50 400 ¢ 333 b 2,00 c 3.73
MAXIV-20 2,00 d 2,50 450 ¢ 433 a 2,00 ¢ 4.00
MAXIV-12 2,00 d 3,50 6,50 a 333 b 2,00 ¢ 3.63
Talisma 7,00 a 4,00 6,00 b 433 a 533D 5.33
Carioca 6,33 a 3,00 6,00 b 500 a 5000 5.07
Perola 433 b 4,00 700 a 433 a 533 b 5.00
Carioca MG 6,67 a 3,00 500 b 533 a 7,00 a 5.40
Ouro Negro 2,33 d 3,00 750 a 500 a 2,00 c 3.97

! Linhagens com letras iguais na coluna sdo alocados no mesmo grupo pelo teste de Skott e Knott (1974)
a 5% de probabilidade. AS: Lavras, seca 2018; A6: Lambari, seca 2018; A12: Lavras, seca 2019; A13:
Lambari, seca 2019; A17: Lavras, dguas 2019.

Nas andlises individuais de variincia para produtividade de graos, foi observado efeito

de gendtipos significativo em 13 dos 17 ambientes avaliados (Tabela 9). As médias de
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produtividade de graos dos ambientes variaram entre 1265,98 e 3137,59 kg.hal. Alguns destes
apresentaram médias bastante elevadas como os implantados em Lambari no “outono-inverno”
de 2017 e em Patos de Minas nas “4dguas” de 2017, que apresentaram média superior a 3000
kg.hal. Foram observados valores de coeficientes de variacdo (CV) entre 11,13 e 34%. A
maioria dos ambientes apresentaram elevada precisdo experimental, uma vez que 14 dos 17

ambientes apresentaram valores de CV inferiores a 25%, o que tem sido considerado adequado

para esta caracteristica (ROSAL, et al., 2000; SILVA, 2009).

Tabela 9. Resumo das andlises de variancia individuais para produtividade de grdos das 31
linhagens e cinco testemunhas avaliadas entre os anos de 2017 a 2019, nas safras da seca,
inverno e dguas, nos municipios de Lavras, Lambari e Patos de Minas, no estado de Minas
Gerais.

Amb! Ano Local Epoca QMG? Média CV(%)3?
1 2017 Lambari Inverno  470530,27™*  3137,59 17,36
2 2017 Lavras Aguas 237786,44**  1665,59 19,11
3 2017 Lambari Aguas 265609,74**  1575,75 20,58
4 2017 Patos de Minas Aguas 690826,18**  3102,99 13,99
5 2018 Lavras Seca 249340,31%* 1752,66 20,97
6 2018 Lambari Seca 293982,47**  2028,44 17,62
7 2018 Patos de Minas Seca 231261,62*%*  2491,95 11,13
8 2018 Lavras Inverno  555930,94**  2530,13 20,77
9 2018 Lambari Inverno 357084,56" 1685,62 29,07
10 2018 Lavras Aguas 177205,33**  1265,98 21,41
11 2018 Lambari Aguas 663585,10*%*  2267,40 25,39
12 2019 Lavras Seca 234916,94**  2079,17 14,41
13 2019 Lambari Seca 257138,01**  1866,70 18,88
14 2019 Patos de Minas Seca 140007,01™ 2182,55 17,13
15 2019 Lavras Inverno 391161,12* 2171,40 20,99
16 2019 Patos de Minas Inverno 474150,44" 1733,79 34,00
17 2019 Lavras Aguas 411948,75**  2333,09 14,16

I Amb: Ambientes; 2 QMG: Quadrado médio de genétipos; 3CV(%): Coeficiente de variagio; * ns: ndo
significativo; **,*: significativo a 1% e a 5% pelo teste F, respectivamente.

Na andlise conjunta de variincia para produtividade de graos, foram observados efeitos
de linhagens e de ambientes significativos (Tabela 10). Além disso, o efeito da interagdo
linhagens por ambientes também foi significativo, o que indica que as linhagens se
comportaram de forma diferenciada ao longo dos ambientes de avaliagdo. Assim, verificou-se
que € necessdrio realizar estudos pormenorizados a respeito da natureza da interacao linhagens
por ambientes e do comportamento das linhagens por meio de andlises de adaptabilidade e
estabilidade. Foi observado uma relagdo entre o maior Quadrado Médio e o menor de 4,72718,

sendo que o limiar utilizado foi de 7.

25



Tabela 10. Resumo da andlise conjunta de varidncia para produtividade de graos das 31
linhagens e cinco testemunhas avaliadas entre os anos de 2017 a 2019, nas safras das “aguas”,
“seca” e “outono-inverno”, nos municipios de Lavras, Lambari e Patos de Minas, no estado de
Minas Gerais.

FV! GL2 QM3 F
Bloco/Ambiente 34 393354,1
Gendtipos (G) 35 1345959 4,53%x*
Ambientes (A) 16 28075712 71,38**
Interacdo GxA 560  297281,6 1,7**
Residuo 1190 174754

I: FV: Fonte de Variacdo; 2GL: grau de liberdade; 3QM: Quadrado Médio;
4% significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

O estudo da natureza complexa da intera¢do por pares de ambientes permitiu verificar
que na maioria a parte complexa € inferior a 100% o que indica que predomina interacao de
natureza simples, ou seja, ndo hd inversdo no ranqueamento das linhagens ao longo dos
ambientes. Portanto, conforme Cruz et al., (2012) a identificagdo das linhagens superiores €
facilitada pois a selecdo pela média geral identificaria as melhores linhagens nos ambientes.
Observou-se que houve predominio de interacdo complexa entre os ambientes implantados em
Lavras/Aguas/2017 e Patos de Minas/Inverno/2019; Lavras/Aguas/2017 e Lavras/Aguas/2018;
Lavras/Aguas/2018 e Patos de Minas/Seca/2018; Lambari/Seca/2018 e Lambari/Inverno/2018;
Lambari/Inverno/2018 e Lavras/Inverno/2019; Lambari/Seca/2019 e Lavras/Inverno/2019.
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Figura 1. Natureza complexa da interagdo genétipos por pares de ambientes conforme Cruz e
Castoldi (1991).

Na andlise de adaptabilidade e estabilidade pelo método do Centroide (Rocha et al.,
2005) metade das linhagens avaliadas nos ambientes apresentaram ampla adaptabilidade, o que
j4 é um indicio da eficiéncia dos programas de melhoramento da Universidade Federal de
Lavras (ABREU et al., 2019; LEMOS et al., 2019) (Tabela 11). As testemunhas Talisma,
Carioca, Carioca MG e Ouro Negro apresentaram minima adaptabilidade, enquanto a Pérola
apresentou adaptabilidade a ambientes favordveis. Constatou-se que de modo geral, as
linhagens obtidas pelos programas de selecdo recorrente de feijdo carioca da UFLA
apresentaram comportamento superior as testemunhas. Resultado similar também foi
observado por LEMOS et al. (2020) avaliando outras linhagens elite destes programas em
ensaios em anos anteriores. Silva et al. (2010) obtiveram progresso genético por ciclo de 3,3%

na produtividade de grdaos ao avaliar progénies oriundas do programa de melhoramento da
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UFLA visando produtividade de graos. Outra evidéncia da eficiéncia deste programa visando
produtividade de graos é a recomendacdo de diversas cultivares como por exemplo Talisma
(RAMALHO et al., 2004) e Amuleto.

A linhagem CXIV-196 foi a que apresentou maior produtividade de graos (2333,80
kg.ha!) e maior probabilidade associada a classe de ampla adaptabilidade (37,39%) (Tabela
11). Além desta, também merecem destaque as linhagens CXIV-71, CXIV-31, CXIV-77,
CXV35.3, CXV-35.23, MAXIII-3, MAXIV-15 e MAXIV-19 por apresentarem maiores valores
de média geral de produtividade de graos e probabilidade superior a 30% na classe de ampla
adaptabilidade. Estas tem grande potencial para serem incluidas no ensaio de valor de cultivo e

uso no Estado de Minas Gerais.
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Tabela 11. Médias e padrdes de adaptabilidade pelo método do centroide (Rocha et al., 2005)
das 31 linhagens e cinco testemunhas avaliadas em 17 ambientes.

Linhagens L Probabilidades
Média Geral Classe I 2 o v

CXIV-196 2333,80 I 0,3739 0,241 0,2102 0,1749
CXIV-71 2215,65 I 0,3016 0,2763 0,216 0,2061
CXIV-31 2332,76 I 0,3506 0,2453 0,2193 0,1848
CXIV-76 2028,69 111 0,2381 0,2321 0,2692 0,2606
CXIV-106 2177,24 11 0,2867 0,3045 0,2015 0,2074
CXIV-77 2324,10 I 0,3539 0,2201 0,2425 0,1836
CXIV-150 2173,04 I 0,2951 0,2623 0,2295 0,2131
CXIV-145 2107,84 I 0,2614 0,2535 0,2459 0,2392
CXIV-74 2146,86 I 0,2793 0,2723 0,2261 0,2223
CXIV-124 2155,61 I 0,2833 0,2503 0,2443 0,2222
CXV-2.29 2209,59 I 0,2974 0,2534 0,2366 0,2126
CXV-34.13 2076,16 II 0,2516 0,2736 0,2293 0,2455
CXV-35.3 2262,14 I 0,325 0,2281 0,25 0,197
CXV-35.23 229429 I 0,3334 0,262 0,2138 0,1908
CXV-46.8 2160,02 I 0,2751 0,2277 0,2715 0,2257
MAXIII-1 2138,18 II 0,2704 0,2764 0,2249 0,2283
MAXIII-5 2156,59 II 0,2755 0,2843 0,218 0,2222
MAXIII-13 1670,84 v 0,1607 0,1871 0,2477 0,4045
MAXIII-3 2249,27 | 0,3114 0,243 0,2409 0,2047
MAXIII-12 1925,80 v 0,2115 0,2276 0,2637 0,2972
MAXIII-19 194871 v 0,2192 0,2369 0,257 0,2869
MAXIII-8 2049,94 II 0,2472 0,2536 0,2465 0,2528
MAXIII-23 2169,92 I 0,2716 0,252 0,2456 0,2308
MAXIII-6 2176,06 I 0,2888 0,2614 0,2324 0,2174
MAXIV-23 1857,55 v 0,2032 0,2247 0,2606 0,3115
MAXIV-15 2223.,41 I 0,3038 0,2581 0,23 0,2081
MAXIV-19 2248.,63 I 0,3255 0,3033 0,1879 0,1833
MAXIV-11 2043,53 IV 0,2398 0,2598 0,2401 0,2602
MAXIV-22 2124.,41 II 0,2623 0,2802 0,2234 0,2342
MAXIV-20 2151,53 I 0,2835 0,2822 0,2174 0,2168
MAXIV-12 2141,00 I 0,2761 0,2725 0,2267 0,2247
Talisma 1962,20 v 0,2186 0,2308 0,2641 0,2865
Carioca 1626,51 v 0,1412 0,1701 0,2226 0,4661
Perola 2131,55 II 0,2626 0,2641 0,2361 0,2372
Carioca MG 1992.,96 v 0,2317 0,2488 0,249 0,2705
Ouro Negro 1975,31 v 0,2209 0,2219 0,2777 0,2795

1I: ampla adaptabilidade; 2II: adaptabilidade a ambientes favoraveis; 3III: adaptabilidade a ambientes
desfavordveis; “IV: minima adaptabilidade.

Algumas linhagens se destacam em mais de um carater como por exemplo a CXIV-77,
CXIV-150, CXIV-145 e MAXIII-3, que além de ter elevado potencial produtivo, agrega nota

de porte mais baixa. Esta tltima ainda apresenta nota de severidade a mancha angular inferior
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a 3 tanto nos ambientes quanto na média geral. Destaca-se também as linhagens MAXIV-15 e
MAXIV-19, oriundas do programa de selecao recorrente visando resisténcia a mancha-angular,
que tem elevado potencial produtivo e elevada resisténcia a esta doenca. Abreu et al. (2019)
verificou que a sele¢do para resisténcia a mancha angular pode proporcionar ganhos também
na produtividade de graos, como observado no comportamento destas linhagens.

Observou-se que houve um predominio das linhagens do programa de melhoramento
visando produtividade de graos na classe de ampla adaptabilidade. Entre as 19 linhagens que
foram alocadas nessa classe, 12 sdo deste programa. Duas linhagens foram consideradas de
adaptabilidade a ambientes favordveis e uma a ambientes desfavordveis. Além disso, ndo foram
observadas linhagens deste programa classificadas com minima adaptabilidade. O que €
justificdvel uma vez que a selecdo das progénies deste programa é realizada considerando
especialmente produtividade de graos.

Apesar de serem observadas cinco linhagens minima adaptabilidade do programa de
melhoramento visando resisténcia a mancha angular, cinco linhagens foram classificadas como
de ampla adaptabilidade e quatro de adaptabilidade a ambientes favordveis. O aparecimento de
linhagens com minima adaptabilidade deste programa pode ser devido ao modo que as
progénies sdo selecionadas, pois o foco desta selecdo € na resisténcia a mancha angular.
Entretanto, ressalta-se que a maior parte das linhagens, que sdo de origem do programa de
melhoramento visando resisténcia a mancha angular, tem potencial para serem incluidas no

VCU.
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5. CONCLUSAO

- As linhagens CXIV-196, CXIV-71, CXIV-31, CXIV-77, CXIV-145, CXIV-150, CXV35.3,
CXV-35.23, MAXIII-3, MAXIV-15 e MAXIV-19 apresentaram elevado potencial produtivo,
ampla adaptabilidade e tem potencial para serem incluidas nos préximos ensaios de Valor de

Cultivo e Uso.

- A maioria das linhagens oriundas do programa de selecdo recorrente para produtividade de

graos apresentaram elevado potencial produtivo e ampla adaptabilidade.

- A maioria das linhagens do programa de selecdo recorrente visando resisténcia a mancha

angular apresentaram elevada resisténcia a esta doenga.

- Os programas de selecdo recorrente da Universidade Federal de Lavras t€ém se mostrado

eficientes no desenvolvimento de linhagens de feijao carioca.
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