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RESUMO

O Brasil € o principal produtor e consumidor de feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.),
em especial do tipo comercial carioca, que representa cerca de 70% da producao do Pais. Deste
modo, é imprescindivel que os programas de melhoramento nacionais desenvolvam linhagens
de feijdo desse tipo comercial que atendam os interesses dos produtores e também dos
consumidores. Este trabalho tem como objetivo avaliar o potencial de linhagens elite de feijéo-
comum do tipo comercial carioca, desenvolvidas pelo programa de melhoramento da
Universidade Federal de Lavras, a fim de selecionar algumas para compor o ensaio de Valor de
Cultivo e Uso (VCU) no Estado de Minas Gerais. Com este intuito, avaliou-se 31 linhagens de
feijdo carioca e cinco testemunhas quanto a produtividade de gréos, aspecto comercial dos
gréos, arquitetura de plantas e resisténcia aos patégenos de ocorréncia natural no campo. Foram
conduzidos trés experimentos no Centro de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico em
Agropecudria da UFLA nas safras “seca” e “aguas” de 2020 e “seca” de 2021. O delineamento
adotado em todos os experimentos foi de blocos casualizados com trés repeticdes e parcelas de
duas linhas de quatro metros. Foram realizadas analises individuais e conjunta de variancia para
os caracteres avaliados, assim como um teste de Scott-Knott para comparacao das médias das
linhagens. Diferencas significativas foram detectadas entre as medias das linhagens para todos
0s caracteres e, portanto, foi possivel identificar linhagens superiores para a maioria dos
caracteres avaliados. As linhagens MAXVIII — 65, MAXVII11-101 e CXVII-6 e UFLA 2019-20
se destacaram para 0s principais caracteres de importancia agrondmica, ou seja, tem potencial
para compor o proximo ensaio de VCU. Entretanto, nenhuma apresentou simultaneamente
todos os fenoétipos de interesse, 0 que justifica a recombinacdo destas com o intuito de originar
novas linhagens superiores.

Palavras chave: Melhoramento Genético, Phaseolus vulgaris L., selecdo, ensaio multi

ambientes.



ABSTRACT

Brazil is the main producer and consumer of common bean (Phaseolus vulgaris L.), especially
the commercial type “carioca”, which represents about 70% of the country's production. Thus,
it is essential that national breeding programs develop bean lines that meet the interests of
producers and consumers alike. This work aims to evaluate the potential of elite lines of
common bean of “carioca” commercial type, developed by the breeding program of the Federal
University of Lavras, in order to select some to compose the Cultivation Value and Use (VCU)
trial in the state of Minas Gerais. For this purpose, 31 “carioca” bean lines and five controls
were evaluated for grain yield, grain appearance, plant architecture and resistance to naturally
occurring pathogens in the field. Three experiments were carried out at UFLA's Center for
Scientific and Technological Development in Agriculture in the 2020 “aguas”, 2020 “seca” and
2021 “seca” seasons. The design adopted in all experiments was random blocks with three
replicates consisting of plots of two lines of four meters. Individual and joint analyzes of
variance were performed for the evaluated traits. A Scott-Knott test was also performed to
compare the means of the lines. Significant differences were detected between the means of the
lines for all traits and, therefore, it was possible to identify superior lines for most of the
evaluated traits. Lines MAXVIII — 65, MAXVII1-101, CXVI1I-6 and UFLA 2019-20 stood out
for the main agronomic importance traits, that is, they have the potential to be part of the next
VCU trial. However, none presented all the phenotypes of interest simultaneously, which
justifies the recombination of these in order to originate new superior lineages.

Keywords: Breeding, Phaseolus vulgaris L., selection, multi-environment test.
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1. INTRODUCAO

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma das espécies mais importantes para
alimentacdo humana, pois é fonte de proteinas, vitaminas, fibra alimentar e minerais (BLAIR,
2013; BROUGHTON et al., 2003). Em especial, essa cultura tem uma importancia alimentar
grande no Brasil, pois constitui a base da alimentacdo nacional, apresentando um consumo per
capita (15 kg/hab/ano) elevado (EMBRAPA ARROZ e FEIJAO, 2019). Além disso, o cultivo
do feijoeiro também € responsavel pela geracdo de emprego durante todo o ciclo de
desenvolvimento da cultura, que pode ser cultivada em até trés safras no ano (GUIMARAES;
DE SOUZA, 2019; HOLTZ et al., 2018).

O Brasil € 0 maior produtor e consumidor mundial de feijado comum (FAO, 2008).
Entretanto, a média nacional de produtividade da cultura é 1.498 kg.ha, valor considerado
baixo quando comparado com cultivos irrigados, nos quais € possivel alcancar valores
superiores a 3000 kg.ha* (EMBRAPA ARROZ e FEIJAO, 2021). O feijio do tipo comercial
carioca é preferido em todo o territdrio nacional, cerca de 70% de todo o0 consumo é deste grupo
comercial (CARNEIRO et al., 2012). Devido a essa maior preferéncia, os programas de
melhoramento de feijdo do pais dedicam-se, especialmente, ao desenvolvimento de novas
cultivares desse tipo (MELO et al., 2006; CARNEIRO et al., 2012).

No registro nacional de cultivares do Ministério da Agricultura e Agropecuaria (MAPA)
estdo registradas mais de uma centena de cultivares de feijao carioca (MAPA, 2021). O Estado
de Minas Gerais, que é o segundo maior produtor da cultura, dispde dos Programas de
Melhoramento das Universidades Federais de Lavras e de Vigosa. Esses programas se dedicam
ao desenvolvimento de novas cultivares que atendam as demandas dos produtores e dos
consumidores, e tém alcancado sucesso nesta atividade. As cultivares BRSMG Madrepérola
(CARNEIRO et al., 2012), BRSMG Uai (RAMALHO et al., 2016), BRSMG Amuleto,
BRSMG Zape (MAPA, 2021), entre outras, sdo exemplos disso. Apesar do grande namero de
cultivares registradas ainda ha demanda por linhagens deste tipo comercial que apresentem
elevada produtividade e qualidade comercial dos gréos, arquitetura ereta de plantas que permita
a mecanizacdo da colheita, e resisténcia aos principais patdgenos que acometem a cultura.

A qualidade comercial dos grdos é fator decisivo na aceitacdo das novas cultivares de
feijdo carioca. Uma das principais demandas dos produtores e dos consumidores é que as novas
cultivares apresentem coloragdo mais clara e escurecimento tardio do tegumento dos gréos.

Feijoes com tegumentos escurecidos sdo associados a graos velhos e de dificil cozimento, que



por sua vez possuem baixo valor comercial. Outra demanda dos produtores de feijdo carioca é
que as cultivares apresentem plantas com arquitetura ereta que facilite a colheita mecanizada.
Cultivares como BRSMG Uai (RAMALHO et al., 2016) e BRS Estilo (MELO et al., 2010)
destacam-se quanto a este fendtipo. Entretanto, poucas sdo aquelas que agregam arquitetura
ereta de plantas e gréos claros com escurecimento tardio.

Uma das principais estratégias empregadas no melhoramento do feijdo carioca é a
selecdo recorrente. Essa é frequentemente adotada pelo programa de melhoramento de feijdo
da UFLA no desenvolvimento de linhagens de feijao carioca (AMARO et al., 2007; COSTA et
al., 2019; RAMALHO et al., 2005; REZENDE et al., 2014; SILVA et al., 2007; SILVA et al.
2010). A avaliagdo preliminar dessas linhagens em diferentes ambientes, com o intuito da
selecao das melhores para compor o0 VCU, é essencial. Assim & possivel identificar aquelas que
possuem ampla adaptabilidade e estabilidade de producéo sob diferentes condi¢des de cultivo.
Tal particularidade aliada a elevada qualidade comercial dos gréos, arquitetura ereta de plantas
e resisténcia a patogenos aumenta as chances dessas serem recomendadas. Dessa forma, o
presente trabalho tem como objetivo avaliar o potencial de linhagens elite de feijdo carioca,
desenvolvidas pelo programa de melhoramento da Universidade Federal de Lavras, afim de
selecionar algumas para compor o ensaio de Valor de Cultivo e Uso (VCU) no Estado de Minas

Gerais.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. A cultura do feijoeiro no Brasil

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) possui uma importancia que ultrapassa o
aspecto econdmico, por seu papel como elemento fundamental de seguranca alimentar,
nutricional e cultural na culinaria de diversos paises, sobretudo nos paises em desenvolvimento
da América do Sul, América Central e sudoeste da Africa. O feijio representa uma das
principais fontes de proteina, vitaminas (por exemplo, A, C, tiamina e folato), fibra alimentar e
minerais biologicamente importantes como o Ca, Mg, K, Cu, Fe, Mg e Zn (BLAIR, 2013;
BROUGHTON et al., 2003). Além disso, os seus grdos apresentam alto teor de lisina, um
aminoacido essencial deficiente no arroz. Esse cereal, por sua vez, é rico em aminoacidos
sulfurados, e a complementariedade entre os dois alimentos forma a base da alimentagéo
brasileira (BLAIR et al., 2009; DE RON et al., 2016; PETRY et al., 2015; DI PRADO et al.,

2019). Apesar de se observar uma reducdo no consumo de feijdo nos ultimos anos no pais, 0
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consumo per capita do brasileiro segue flutuando em torno de 15 kg/hab/ano, que ainda é
considerado elevado (BOREM; CARNEIRO, 2006; WANDER; CHAVES, 2011).

O Brasil € 0 maior produtor e consumidor de feijado comum no Mundo. Esta cultura tem
grande potencial produtivo e importancia no pais pois pode ser cultivada em praticamente todo
0 territério nacional. Comparando-se a area plantada em 1985 com a de 2020 houve uma
reducdo consideravel. No entanto, a producdo se manteve crescente, com 2,37 milhdes de
toneladas produzidas na safra 2019/2020 (EMBRAPA ARROZ e FEIJAO, 2021). Isso se deve
ao incremento da produtividade de grdos, que passou de 514 kg.ha em 1985 para 1498 kg.ha"
! em 2020 (EMBRAPA ARROZ e FEIJAO, 2021). Contudo, h& relatos de produtores
brasileiros que alcancam produtividades superiores a 3000 kg.ha®* (GUIMARAES; DE
SOUZA, 2019; HOLTZ et al., 2018). No cenéario nacional os Estados que representam a maior
producdo sdo o Parand, seguido por Minas Gerais, Mato Grosso, Goias e Bahia, 0s quais
representam cerca de 68% do total produzido no pais (CONAB, 2020).

O estado de Minas Gerais € o segundo maior produtor nacional de feijao no Brasil. Na
safra 2020/2021, foram produzidas 553,4 mil toneladas em uma éarea de 315,2 mil ha, com
produtividade média de 1755 kg.ha' (EMBRAPA ARROZ e FEIJAO, 2021). A maior
producdo de feijdo comum do tipo carioca no Estado concentra-se nas Regides Noroeste, Sul,
Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba (SILVA e WANDER, 2018). O plantio nessas regides é
realizado em grande escala, com emprego de altos niveis de tecnologia e insumos nas lavouras.
Dentre elas, a adocdo de irrigacdo por aspersao via pivé central, que favorece o cultivo do
feijoeiro na terceira safra e permite a insercdo da cultura em sistema de plantio direto, em
rotacGes e sucessdes de cultura (SILVA e WANDER, 2018). Tais fatores fazem com que o
feijdo se torne uma cultura competitiva e atraia grandes investimentos em infraestrutura e
maquinario (SILVA e WANDER, 2018).

O cultivo do feijoeiro no Brasil € comumente realizado durante todo o ano. De forma
geral, a producdo concentra-se em trés safras bem definidas: a primeira safra, ou “safra das
aguas”, (semeadura entre outubro e novembro), a “safra da seca” ou de segunda época,
(semeadura entre fevereiro e marco) e a terceira safra, também chamada de safra de “outono-
inverno”, (semeadura entre os meses de abril e julho) (BARBOSA; GONZAGA, 2012). Na
safra de “outono-inverno”, é necessario fazer o uso da irrigacéo, dado as condic@es climaticas
de baixa precipitacéo.

Grande parte da producdo brasileira é realizada por agricultores familiares, voltado

principalmente para a subsisténcia com baixo uso de insumos externos, que, consequentemente,
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resulta em uma produtividade média baixa, cerca de 1498 kg.ha'! (EMBRAPA ARROZ e
FEIJAO, 2021). No outro segmento estdo os empresarios rurais que adotam altos niveis de
tecnologia, como irrigacéo e controle eficiente de pragas e doencas (ASSUNCAO et al., 2017;
GUIMARAES; DE SOUZA, 2019; HOLTZ et al., 2018; PAULA JUNIOR et al., 2010; SILVA
e WANDER, 2013). Nessas areas a produtividade média pode exceder os 3000 kg.ha'
(BOREM; CARNEIRO, 2015; HOLTZ et al., 2018).

Diferentes tipos de feijdo comum séo cultivados no Brasil e podem ser classificados
pelo seu tipo comercial em branco, preto e cores (carioca, vermelho, jalo, mulatinho, roxo e
rosinha) (BALDONI; TEIXEIRA; SANTOS, 2002; VIEIRA et al., 2005; SOUZA et al., 2013).
O feijdo carioca é o mais consumido e produzido em todo o territério nacional e representa 70%
da producéo. Devido a esta maior preferéncia pelo tipo carioca, a maior parte dos programas de
melhoramento de feijdo 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). Os outros tipos comerciais
sdo consumidos de forma regional. Nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, sul e
leste do Parand, Rio de Janeiro, sudeste de Minas Gerais e sul do Espirito Santo o feijdo preto
é preferido pelos consumidores, ja o feijao vermelho é majoritariamente consumido na Zona da
Mata em Minas Gerais (FERREIRA et al., 2010).

2.2 Melhoramento do Feijoeiro

As principais estratégias de melhoramento utilizadas na cultura do feijoeiro se
enquadram em trés categorias: a introducdo de linhagens superiores desenvolvidas pelos
programas de melhoramento do pais ou do exterior; a utilizagdo da variabilidade natural
disponivel no material em uso pelos agricultores; e uso de variabilidade oriunda de cruzamentos
artificiais (hibridacdo) (RAMALHO et al., 1993).

A hibridacdo é a principal estratégia no melhoramento de plantas, e tem como objetivo
reunir alelos favoraveis que estdo distribuidos em diferentes genitores. O seu emprego € rotina
nos programas de melhoramento de feijdo e tem sido a principal fonte de novas linhagens do
feijoeiro (VIEIRA et al., 2005; MELO et al., 2006; ROCHA, 2008; COUTO et al., 2008). Na
conducdo de um programa de melhoramento por hibridacdo, deve-se dar atencdo as seguintes
etapas: escolha dos genitores, realizacdo dos cruzamentos e obtencdo das populagdes

segregantes e a escolha do método de conducéo destas populacdes.
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A utilizagdo de algum critério na escolha dos genitores ¢ indispensavel para se melhorar
a eficiéncia do programa de hibridacdo. Quando o caréater de selecdo é qualitativo, a escolha
dos genitores € facilitada. Uma estratégia utilizada pelos melhoristas de plantas nesta condi¢do
é o retrocruzamento. Varios exemplos de sucesso sdo relatados na literatura visando a
resisténcia a doencas na cultura do feijoeiro (AZALTE-MARIN et al., 2005; COSTA et al.,
2007; SINGH; SCHWARTZ, 2010). Exemplo de sucesso é o trabalho conduzido por Costa et
al. (2007), no Programa de Melhoramento do Feijoeiro do Instituto de Biotecnologia Aplicada
a Agropecuéria (BIOAGRO), da Universidade Federal de Vigosa, com emprego da piramidacao
de alelos de resisténcia a antracnose, ferrugem e mancha angular em linhagens de feijdo dos
tipos comerciais carioca, vermelho e preto. A cultivar BRS Pioneiro desenvolvida por este
instituto foi obtida pelo método dos retrocruzamentos com auxilio de marcadores moleculares
para identificar plantas resistentes. Essa cultivar apresenta resisténcia a varios isolados de
antracnose e ferrugem (MOREIRA et al., 2005).

Quando se trata de carater quantitativo, esta escolha de genitores é mais dificil. O
desempenho per se, a diversidade genética dos potenciais genitores e 0s cruzamentos dialélicos
sdo exemplos de metodologias que podem ser utilizadas para esta finalidade (CRUZ etal., 2012;
RAMALHO et al., 2012). Para o feijoeiro, em que ha grande exigéncia quanto ao tipo de gréo,
tém-se limitagbes em utilizar linhagens muito divergentes nos cruzamentos. Neste caso, a
populacdo ird segregar para muito genes, inclusive para os relacionados ao gréo, e dificilmente
sera possivel obter linhagens que acumulem todos os alelos favoraveis para esse carater
(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¢do nem sempre é de facil decisdo. Os
cruzamentos sdo, em geral, realizados entre genitores cujas caracteristicas de interesse séo
complementares e necessarias para solucionar os problemas que ocorrem em uma determinada
regido. A grande dificuldade no melhoramento de plantas autbgamas € encontrar dois genitores
que reunam todos os fenotipos de interesse. Assim, a alternativa seria os cruzamentos multiplos.
Porém, hé restricdes quanto a utilizacao deste tipo de cruzamento, pois quanto maior 0 niumero
de genitores envolvidos na obtencdo da populacdo, maior serd o numero de ciclos de
cruzamentos necessarios, € maior deve ser o tamanho da populacéo Fi. Carneiro et al. (2002),
ao avaliar diferentes tipos de cruzamentos de feijao, destacaram que quando os melhoristas tém

objetivos bem definidos e condigOes de avaliar as populagdes segregantes para identificar as de
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melhor potencial, 0 emprego de cruzamentos simples e duplos é mais vantajoso que a utilizacdo
de cruzamentos mdaltiplos, ja que estes demandariam mais trabalho e tempo para obtencdo da
populagéo.

O passo seguinte apés a hibridacdo é conduzir as populagdes segregantes a homozigose.
Para isso, existem diferentes métodos, e a escolha de qual deve ser usado esta ligada a fatores
ambientais, eficiéncia, natureza da heranca do carater sob selecdo e disponibilidade de
infraestrutura (RAPOSO et al., 2000). Esses métodos sdo agrupados em duas categorias,
aqueles que ndo separam as fases de endogamia e selecdo, ou seja, 0s métodos genealdgicos e
massal. E aqueles que separam essas duas fases, isto €, a selecdo sé € iniciada apds a maioria
dos locos estarem em homozigose, séo eles os métodos bulk, bulk dentro de progénies e o single
seed descent (SSD) ou single pod descent (SPD). Moreira et al. (2010) destaca que os métodos
de condugéo de populagdes segregantes mais empregados pelos programas de melhoramento
do feijoeiro séo o genealdgico, bulk e SPD. Entretanto, observa-se que em programas de selecao
recorrente 0 método do bulk dentro de progénies tem sido extensivamente empregado para
obtencdo de linhagens (PIRES et al., 2014; LEMOS et al., 2020).

A etapa final de um programa de melhoramento é a avaliacdo das linhagens
desenvolvidas por esse em ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU). Esses sdo realizados com
0 objetivo de obter o valor agrondmico de linhagens candidatas a cultivares em condic6es de
cultivo. Os experimentos sdo entdo conduzidos de acordo com normas estabelecidas pelo
Ministério da Agricultura, que determinam que as linhagens devem ser avaliadas em pelo
menos trés locais distintos, durante pelo menos dois anos nas trés safras de cultivo. Para a
realizacdo de ensaios VCU em Minas Gerais foi firmado um convénio entre os principais
programas de melhoramento de feijao do estado: Embrapa, UFV, UFLA e Epamig. Os ensaios
sdo conduzidos por dois anos nas respectivas regides de cada programa, com linhagens
provenientes destas instituicdes. Varias cultivares ja foram recomendadas para o estado de
Minas Gerais por este convénio. Exemplos séo BRSMG Amuleto, BRSMG Uai, BRSMG
Madrepérola, BRSMG Talisma, BRSMG Majestoso, entre outras.

Observa-se que nem sempre é possivel associar na intensidade desejada, em uma unica
cultivar, 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. Nesse
caso, a alternativa seria promover a selecdo recorrente, ou seja, ciclos sucessivos de sele¢do e

intercruzamento dos melhores individuos ou das melhores familias (GERALDI, 2005).
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2.3 Emprego da Selegdo Recorrente no Melhoramento do Feijoeiro

A maioria dos caracteres de importancia para 0 melhoramento de plantas apresentam
heranca quantitativa. Assim, para se obter sucesso com a selecdo faz-se necessario que 0
melhoramento seja realizado por etapas, ou seja, em varios ciclos seletivos (RAMALHO et al.,
2012; BOREM e MIRANDA, 2013). Além disso, devido ao sistema de reproducéo das espécies
autbgamas, com as sucessivas autofecundacgdes, ha o isolamento das progénies e dos individuos
dentro das progénies, ndo sendo possivel aproveitar os alelos que estdo em diferentes
individuos, a ndo ser pelo intercruzamento entre eles (RAMALHO et al., 2012).

Varios sdo 0s argumentos para se empregar a selecdo recorrente no melhoramento
visando caracteres quantitativos (FOUILLOUX e BANNEROT, 1988; BERNARDO, 2010;
RAMALHO et al., 2001 e GERALDI, 2005). Entre estes argumentos estdo a obtencao de maior
variabilidade genética obtidos dos intercruzamentos; a oportunidade para a ocorréncia de
recombinagdes devido aos intercruzamentos sucessivos; 0 aumento das frequéncias dos alelos
favoraveis devido ao processo repetitivo de selecdo, recombinacdo e a facilidade para
incorporacdo de novos genitores na populacgéo.

A selecdo recorrente consiste em um processo ciclico de melhoramento que envolve
basicamente trés etapas: obtencdo da populacdo base, avaliacdo e selecdo a nivel de individuo
ou de progénies e a recombinacdo dos melhores. Trata-se de um sistema dindmico que visa
aumentar gradativamente a frequéncia de alelos favoraveis na populacdo para um ou mais
caracteres de interesse agrondmico sem perda da variabilidade genética. E um método de
acumulo de vantagens, visto que a cada ciclo os individuos superiores sdao recombinados
(RAMALHO et al., 2001; GERALDI, 2005).

A primeira etapa da selecdo recorrente consiste na obtencdo da populacdo base, que
garante 0 sucesso em curto, médio e longo prazo. Nesta etapa, 0s genitores sdo escolhidos de
forma que se associe alta média e a maior variabilidade genética possivel (RAMALHO et al.,
2012). Assim, devem ser escolhidas como genitores do programa de selecdo recorrente
linhagens e, ou, cultivares mais adaptadas as condi¢cdes de cultivo e de diferentes origens.
Linhagens pouco adaptadas podem aumentar a variabilidade, porém reduzem a média
populacional.

A segunda etapa é a avaliacdo e selecdo dos melhores individuos/progénies a serem
utilizados na recombinacdo. A selecdo pode ser realizada de duas maneiras: no &mbito de
individuo, também denominada sele¢do fenotipica ou massal; e selecdo no &mbito de progénies,

na qual se utiliza a populagdo estruturada em progénies endogadmicas (RAMALHO et al., 2012).
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Para caracteres com herdabilidade alta a selecdo pode ser realizada visualmente, ou seja,
realiza-se a selecdo fenotipica individual. A selecdo recorrente fenotipica tem sido utilizada
para alguns caracteres em plantas autdgamas, como resisténcia a antracnose (COSTA et al.,
2019), resisténcia & mancha-angular (ARANTES et al., 2010; AMARO et al., 2007, NAY et
al., 2019), arquitetura de plantas (PIRES et al., 2014) e para precocidade (SILVA; RAMALHO;
ABREU, 2007). Entretanto, a sele¢do recorrente fenotipica por ser baseada exclusivamente no
fendtipo dos individuos da populacdo, essa nem sempre é efetiva. Para caracteres quantitativos,
como a produtividade de gréos, a selecdo visual tem se mostrado ineficiente (PATINO e
SINGH, 1988).

A selecéo recorrente baseada na avaliacdo de progénies permite que o melhorista realize
a selecdo baseada em avaliagdes realizadas em experimentos com repeti¢fes, conduzidos em
diferentes ambientes. Essa estratégia tem sido usada para alguns caracteres na cultura do
feijoeiro, como a produtividade e aspecto de grdo (MENEZES JUNIOR; RAMALHO;
ABREU, 2008; RAMALHO; ABREU; SANTOQOS, 2005; SILVA et al., 2010), precocidade,
aspecto de grio e produtividade (REZENDE JUNIOR et al., 2016), resisténcia & mofo branco
(LEITE et al., 2016); arquitetura de plantas (ANJOS et al., 2018), produtividade, arquitetura e
aspecto de gréo para o tipo vermelho (FREITAS et al., 2012; MELO et al., 2016; MENEZES
JUNIOR et al., 2008; MENEZES JUNIOR, 2011).

A Ultima etapa da selecdo recorrente consiste na recombinacdo dos melhores
individuos/progénies. Existem alguns esquemas de cruzamentos para esta etapa como, por
exemplo os dialelos circulantes, em que os genitores participam em pelo menos dois
cruzamentos, o que reduz o numero de cruzamentos a serem efetuados. Uma alternativa que
tem sido utilizada com sucesso no feijoeiro € a metodologia proposta por Bearzoti (1997).

Para o feijoeiro, a selecdo recorrente tem sido empregada com sucesso, visando 0
melhoramento para varios caracteres. Ramalho et al. (2005) ao avaliar a eficiéncia do quarto
ciclo programa de SR visando a obtencdo de linhagens de feijdo com alta produtividade e
aspecto comercial de grdos observou um progresso genético anual de 5,7% e 10,5%,
respectivamente. Silva et al. (2010) ao avaliar a eficiéncia do oitavo ciclo programa de SR
visando a obtencdo de linhagens de feijdo com alta produtividade observou um progresso
genético de 3,3% por ciclo.

Apos oito ciclos de selecdo recorrente fenotipica visando resisténcia a mancha angular
no melhoramento do feijoeiro da UFLA, Arantes et al. (2010) obtiveram ganhos satisfatorios

para resisténcia a esta doenca. Amaro et al. (2007), ao avaliar cinco ciclos de selecdo recorrente
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visando a resisténcia & mancha angular, obtiveram estimativa de ganho de 6,4% por ciclo e uma
resposta indireta na producdo de grdos de 8,9%. Mesmo apds 18 ciclos de selecdo recorrente
do programa da UFLA, a selecdo tem sido eficiente, com progresso para resisténcia a mancha
angular de 1,35% e a resposta na produtividade de gréos de 0,88% por ciclo, em condi¢fes de
incidéncia natural da doenga (MIRANDA et al., 2019).

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Material Experimental e Conduc¢édo dos Experimentos

Um total de 35 linhagens de feijdo do tipo comercial carioca foram avaliadas em trés
experimentos conduzidos no Centro de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), situado a 919 metros de altitude, 21°14’ de latitude
Sul e 45° de longitude Oeste. Dentre estas, 31 sdo linhagens elite do programa de
melhoramento da UFLA e quatro sdo as testemunhas BRS Pérola, BRSMG Talismé, Carioca e
Carioca MG (TABELA 1). O delineamento adotado para os experimentos foi de blocos
casualizados com trés repeticGes e parcelas de duas linhas de quatro metros, espacamento de

0,60m entre linhas e 0,20m entre plantas.

Tabela 1- Linhagens elite do programa de melhoramento da UFLA e testemunhas avaliadas nos
experimentos conduzidos nas safras “seca” e “aguas” de 2020 e “seca” de 2021.

OBJETIVO DO PROGRAMA

D LINHAGEM DE MELHOERAMENTO
1 UFLA 2017-1

2 UFLA 2017-2

3 UFLA 2017-3

4 UFLA 2017-4

5 UFLA 2017-9

6 UFLA 2017-6

7 UFLA 2017-8

8 UFLA 2019-13 ASPECTO DOS GRAOS!
9 UFLA 2019-14

10 UFLA 2019-15

11 UFLA 2019-16

12 UFLA 2019-17

13 UFLA 2019-8

14 UFLA 2019-19

15 UFLA 2019-20

16 CXVII-1

17 CXVII1-6

18 CXVII-8 PRODUTIVIDADE DE GRAQS?
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19 CXVII-12

20 CXVII-14

21 CXVI1-20

22 CXVII-24

23 CXVII-29

24 MAXVI111-101

25 MAXVI111-24

26 MAXVI111-91

27 MAXVI111-32

28 MAXVI11-04 MANCHA ANGULAR?
29 MAXV111-65

30 MAXVI111-119

31 MAXV111-60

32 BRSMG TALISMA

33 CARIOCA

34 BRS PEROLA TESTEMUNHA
35 CARIOCA MG

1. Cruzamentos envolvendo a cultivar BRSMG Madrepérola; 2: Programa de selecdo recorrente da
UFLA visando produtividade de gréos; 3: Programa de selecdo recorrente da UFLA visando resisténcia
a Pseudocercospora griseola, agente causador da mancha angular.

Os experimentos foram conduzidos nas safras “seca” e “aguas” de 2020 e “seca” de 2021.
Na safra “seca” de 2020 as linhagens foram avaliadas quanto a produtividade de graos (kg.ha
1), porte, acamamento, altura média do dossel, severidade de mancha angular e crestamento
bacteriano, e coloracdo de graos apos a colheita, 60 e 90 dias apds a primeira avaliagdo. Ja na
safra “4guas” de 2020 foram avaliados somente produtividade de grios (kg.ha) e coloracéo de
gréos apos a colheita, 60 e 90 dias ap0s a primeira avaliagdo, enquanto que na safra “seca” de
2021 foram avaliados além destes caracteres a severidade de crestamento bacteriano, o aspecto

de gréos e a massa de 100 gr&os.

3.2 Caracteres Avaliados

I. Produtividade: massa em gramas das duas linhas da parcela e extrapolados para kg.ha ;

Il. Altura média do dossel: Coletou-se a altura de trés pontos aleat6rios na parcela com uma

fita métrica e foi determinada a média desses valores.

I11. Porte: O porte foi avaliado por meio de uma escala de notas de 1 a 9 (Melo et al., 2009),

conforme tabelas 2 e 3.
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Tabela 2 - Caracteristicas consideradas na avaliacdo do porte das plantas segundo Melo et al.
(2009).

Comprimento das Guias

Guias Comprimento
Guias curtas < de 20cm
Guias Intermediérias 20 a 60 cm
Guias longas > 60 cm

Altura da extremidade da vagem em relacéo ao solo

Vagens Altura
Vagens altas >15cm
Vagens intermedidrias 10a15¢cm
Vagens baixas <10cm

Angulo de insercéo das ramificacdes primarias

Ramificacdes Angulo
Ramificacfes muito fechadas < 10 graus
RamificacOes fechadas 10 a 30 graus
RamificacOes intermediarias 31 a 50 graus
RamificacOes abertas 51 a 70 graus
Ramificacdes muito abertas 71 a 90 graus

Tabela 3 - Critérios de avaliacdo da escala de notas utilizada para porte segundo Melo et al.
(2009).

Nota Especificacao
1 Guias curtas, vagens altas e ramificagdes muito fechadas
2 Guias curtas, vagens altas e ramificacdes fechadas
3 Guias curtas, vagens intermediarias e ramificacdes fechadas
4 Guias curtas, vagens intermediarias e ramificacdes intermediarias
. Guias curtas, vagens baixas e ramificacdes intermediarias ou guias curtas,
vagens baixas e ramificacGes abertas
6 Guias intermediarias, vagens baixas e ramificacdes abertas
7 Guias intermediarias, vagens baixas e ramificacdes muito abertas
8 Guias longas, vagens baixas e ramificagfes muito abertas
9 Trepador
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IV. Acamamento: A avaliagdo foi realizada por meio da escala de notas de 1 a 9 (Melo et al.,
2009) conforme a tabela 4.

Tabela 4 - Escala de notas utilizada na avaliacdo de acamamento conforme Melo et al.
(2009).

Nota Descricao
(% de plantas acamadas)

1 0%:;
) 1 a10%;
3 11 a 20%;
4 21 a 40%,;
5 41 a 60%:
6 61 a 70%);
7 71 a 80%:
8 81 a 90%;
9 91 a 100%;

V. Arquitetura de plantas: a arquitetura de plantas foi avaliada utilizando uma escala
descritiva, variando de 1 a 9 (TABELA 2), proposta por Collicchio et al. (1997):

Tabela 5 - Escala de notas utilizada na avaliacdo da arquitetura de planta, conforme Collicchio
et al. (1997).

Nota Especificacao

[EEN

Habito | ou I, planta ereta uma haste e insercdo alta das primeiras vagens
Habito | ou I, planta ereta, com uma guia curta
Habito I ou I, planta ereta, com algumas ramificacfes
Habito | ou I, planta ereta, com algumas guias longas
Habito Il ou Ill, planta ereta, com muitas ramificacfes e tendéncia a prostrada
Habito Il ou Il planta semiereta, pouco prostrada
Habito 11, planta semiereta, pouco prostrada

Habito 11, prostrada

© 0O N O O B~ WD

Habito I11, planta com internddios longos, muito prostrada
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VI. Severidade de mancha-angular: a severidade de mancha-angular foi avaliada utilizando
uma escala com nove graus, proposta por Pastor-Corrales e Jara (1995), conforme descrita
a seguir: 1- plantas sem sintomas de doengas; 2- presenca de até 3% de lesbes; 3- presenca
de até 5% de lesbes foliares, sem esporulacdo do patdgeno; 4- presenca de lesGes
esporuladas cobrindo 10% da area foliar; 5- presenca de varias lesdes esporuladas entre 2 e
3 mm, cobrindo 10-15% da é&rea foliar; 6- presenca de numerosas lesbes esporuladas,
maiores que 3 mm, cobrindo entre 15-20% da area foliar; 7- presenca de numerosas lesdes
esporuladas, maiores que 3 mm, cobrindo entre 20-25% da area foliar, 8- presenca de
numerosas lesdes esporuladas, maiores que 3 mm, que cobrem entre 25-30% da area foliar;
e 9- sintomas severos da doenca, resultando em queda prematura de folhas e morte da

planta.

VII. Severidade de Crestamento Bacteriano Comum: a severidade de crestamento
bacteriano comum foi avaliada em campo (ocorréncia natural do patdgeno Xanthomonas
campestris pv. phaseoli), utilizando-se a escala de notas, conforme proposto por
Schoonhoven & Pastor Corrales (1987), com notas também variando de 1 a 9, sendo: 1-
sem sintomas visiveis, 3- Aproximadamente 2% da superficie foliar coberta com poucas e
pequenas lesdes. As vagens geralmente ndo apresentam lesdes. 5- Aproximadamente 5%
da superficie foliar ficam cobertas com pequenas lesdes que comecam a coalescer e em
alguns casos sdo cercadas por um halo amarelo resultando em manchas menores. Lesdes
nas vagens sdo pequenas e nao sdo coalescentes. 7- Aproximadamente 10% da superficie
foliar ficam com médias e grandes lesbes acompanhadas pelo halo amarelo e necrose.
Lesbes nas vagens sdo grandes e coalescentes e, frequentemente, mostram exsudatos
bacteriano. 9- Mais que 25% da superficie foliar com grande coalescéncia e, geralmente,
lesbes necroticas resultando na desfolhacdo. Lesbes nas vagens coalescentes e por
extensivas areas, exibindo abundante exsudacao bacteriana e, as vezes, causa a ma formacao

e aborto das vagens.

VIIl. Coloracdo dos graos: a avaliacao foi realizada com base na analise de imagens de uma
amostra de 100 grdos de cada parcela. Foram obtidas imagens de cada parcela em trés
momentos: apos a colheita, 60 dias apos a primeira avaliacdo e 90 dias apds a primeira
avaliagdo, conforme Silva (2021). As imagens da safra “seca” de 2020 foram capturadas no

Laboratorio de Imagens (LAS-UFLA) do Setor de Sementes do Departamento de
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Agricultura da Universidade Federal de Lavras, por meio do equipamento GroundEye®,
modelo S800. Ja as imagens da safra “aguas” de 2020 foram obtidas com uma camera digital
Canon EOS 60D, em um estudio fotografico adaptado no Laboratério de Fendmica do
Departamento de Biologia. Foi determinado, por meio de analises computacionais, o valor
de pixel mais frequente dos tegumentos dos gréos no canal L (luminosidade) no sistema de
cor Lab. As andlises de imagens foram realizadas com emprego da biblioteca OPENCV da
linguagem Python.

IX. Aspecto de gréos: foi avaliado segundo a escala de notas que varia de 1 a 5, conforme
Ramalho et al. (1998) (TABELA 6).

Tabela 6 - Descricdo da escala de notas utilizada para avaliacdo de aspecto dos graos.

Nota Descricao

1  Tipico gréo Carioca: cor creme com estrias marrom-claras, fundo claro, sem halo, peso

médio de 100 sementes de 22 a 24g, grdos nao achatados;

2 Gréo tipo Carioca com deficiéncia em uma das caracteristicas mencionadas no padrao;
3 Gréo tipo Carioca com deficiéncia em duas das caracteristicas mencionadas no padrao;
4

Gréo tipo Carioca com deficiéncia em trés caracteristicas mencionadas no padrao;

5 Gréo creme com estrias marrom-escuras, fundo escuro, com halo, peso médio de 100

sementes menor que 22g, grdos achatados.

X. Massa de 100 grdos: Mediu-se com uma balanca de precisdo a massa em gramas de uma

amostra contendo 100 gréos de cada parcela.

3.3 Analises Estatisticas

Os dados dos experimentos de avaliacdo das linhagens quanto as caracteristicas
mensuradas foram submetidos a andlise individual de variancia. Foi adotado o seguinte modelo

estatistico:

no qual: Yy; é o valor observado na parcela que recebeu a linhagem i no bloco j; u € a média

(constante) associada a todas observagoes; [; € o efeito fixo da linhagem i; b; é o efeito
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aleatorio do bloco j; e € 0 erro aleatdrio experimental associado a observagdo Y;. Para 0s
caracteres cujo o efeito de linhagem foi significativo, foi utilizado um teste de Scott —Knott

(1974) para comparar as médias das linhagens avaliadas.

No intuito de avaliar a coloragdo e o escurecimento do tegumento dos grdos das
linhagens e também a interacdo linhagens por épocas de avaliacdo foi realizada uma anélise
conjunta de variancia para cada um dos experimentos das safras “seca” e “aguas” de 2020,

conforme o seguinte modelo:
Yijk = u + B/E]k + li + Ek + ll'XEk + el-jk,

em que, Yk é o valor observado na parcela que recebeu a linhagem i no bloco j da época k;
u ¢ a média associada a todas observagdes; B/Ej; € o efeito aleatorio aninhado do bloco j na
épocaKk; [; é o efeito fixo da linhagem i; E}, é o efeito fixo da época k; [;xE}, é o efeito fixo da
interacdo da linhagem i com a época k; e;x € 0 erro aleatorio experimental associado a
observacdo Yij. As médias das linhagens tanto a nivel de experimento quanto a nivel de média

de experimentos foram submetidas a um teste de Scott —Knott (1974).

Os dados de produtividade de graos nos trés experimentos foram submetidos a anélise

conjunta de variancia conforme o seguinte modelo:
Yl]m = u + b/a]m + li + am + ll-xam + eijm,

em que, Yim é 0 valor observado na parcela que recebeu a linhagem i no bloco m do ambiente
m; p é a média associada a todas observagdes; b/an, € 0 efeito aleatdrio aninhado do bloco j
no ambiente m; [; é o efeito fixo da linhagem i; A,,, é o efeito fixo do ambiente m; [;xA,, € 0
efeito fixo da interacdo da linhagem i com o ambiente m; e;m € 0 erro aleatorio experimental
associado a observacéo Y » Para os efeitos que foram significativos nesta analise foi realizado
o teste de Scott -Knott (1974).

Todas as analises estatisticas foram realizadas por meio do software genes (CRUZ,
2013).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises individuais de variancia revelaram efeito de linhagens significativo (P<0,01)
para todas as caracteristicas em todos os experimentos (TABELAS 7, 8 e 9). Tal fato evidencia
que pelo menos uma das linhagens difere das demais para estes caracteres nos experimentos.
Na safra “seca” de 2020, os coeficientes de variacdo oscilaram de 1,95% a 26,76% (TABELA
7), enquanto que na safra “aguas” de 2020 (TABELA 8), os valores de CV variaram de 1,85%
a 17,39%. Ja na safra “seca” de 2021 foram obtidos CVs entre 5,10% e 19,86% (TABELA 9).

Os valores de coeficiente de variacdo encontrados para a maioria dos caracteres ndo
ultrapassaram 20%. As excec¢des foram os caracteres de porte e acamamento, na safra “seca”
de 2020, que apresentaram valores de 24,64% e 26,76% (TABELA 5), respectivamente.
Entretanto, os CVs obtidos para todos os caracteres estdo dentro dos padrdes relatados na
literatura para a cultura do feijoeiro (ANJOS et al., 2018; MENEZES JUNIOR et al., 2016).
Além disso, a maioria deles foi inferior ao CV méaximo (25%) permitido pelo MAPA nos
ensaios de VCU (BRASIL, 2006), o que configura uma boa precisao experimental.

Destacam-se 0s baixos valores de CV obtidos para as avaliagdes de imagens da coloragédo
do tegumento dos graos, em ambas as safras avaliadas, o0 que realca a elevada precisdo desta
avaliacdo. Silva (2021) relata que a avaliacdo por imagens da coloracao dos gréos reduz cerca
de quatro vezes o valor de CV, se comparado com a avaliacdo tradicional, que é realizada com
a escala de notas proposta por Silva et al. (2007). Portanto, o emprego de imagens para
avaliacdo da coloracdo e escurecimento do tegumento dos grdos tem se demonstrado mais
precisa do que a avaliagdo convencional, a qual é comumente empregada nos programas de

melhoramento.
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Tabela 7 - Resumo da analise individual de variancia da avaliacéo das linhagens na safra “seca” 2020 quanto a produtividade de grdos em kg.ha
(Prod.), porte, altura média do dossel (Altura), acamamento (Acam.), severidade de mancha angular (M.A.), severidade de crestamento bacteriano
(C.B.), e coloracdo de gréos apds a colheita (MP0), 60 (MP60) e 90 dias ap0s a primeira avaliagdo (MP90).

M
EV. G.L. Q

Prod. Porte Altura Acam. M.A. C.B. MPO MPG60 MP90
Blocos 2 60969328 384 27.01 1.44 0.47 0.49 19.78 48,86 14.93
Trat. 34 317470,56%* 716%*  7167** 6,02%* 9.73**  302** 62181** 75324** 871 89**
Residuo 68 151838,33 1,34 13.77 212 0,58 0.89 10.8 20,64 19.36
Meédia ; 2067.90 4.70 50,49 545 3.88 553 16818 160,79 160,20
CV(%) - 18.84 2464 735 26,76 19.72 17,02 1.95 283 275
Hg:ﬁr - 1240,28 270 43,30 270 200 370 11330 110,00 109,00
Limite ; 2752.78 8.00 60,60 8.00 7.00 770 180,00 178,70 176,00
superior

*e ** Significativo, a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; F.V, fonte de variacdo; G.L., grau de liberdade; Q.M., quadrado médio; MPO:
moda dos valores de pixels dos grdos no canal L apés a colheita; MP60: moda dos valores de pixels dos grdos no canal L ap6s 60 dias da primeira avaliag&o;
MP90: moda dos valores de pixels dos grdos no canal L ap6s 90 dias da primeira avaliacéo.
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Tabela 8 - Resumo da analise individual de varidncia da avaliacdo das linhagens na safra
“a4guas” de 2020 quanto a produtividade de grdos em kg.ha* (Prod.), coloracio de grdos apés a
colheita (MPO0), 60 (MP60) e 90 dias ap6s a primeira avaliacdo (MP90).

Q.M.

F.V. G.L.

Prod. MPO MP60 MP90
Blocos 2 109213,67 20,87 6,01 94,64
Trat. 34 354818,32** 402,08** 461,51**  533,46**
Residuo 68 87116,67 17,07 9,24 13,64
Média - 1697,34 164,18 163,96 161,63
CV(%) - 17,39 2,52 1,85 2,28
Limite - 815,28 129,70 131,30 129,70
inferior
Limite - 2244.,44 179,70 180,70 178,70
superior

*e ** Significativo, a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; F.V, fonte de variacao;
G.L., grau de liberdade; Q.M., quadrado médio; MPO: moda dos valores de pixels dos graos no canal L
apos a colheita; MP60: moda dos valores de pixels dos grdos no canal L ap6s 60 dias da primeira
avaliacdo; MP90: moda dos valores de pixels dos gréos no canal L ap6s 90 dias da primeira avaliacdo.

Tabela 9 - Resumo da analise individual de variancia da avaliacédo das linhagens na safra “seca”
de 2021 quanto a produtividade de grdos em kg.ha' (Prod.), arquitetura de plantas (Arg.),
severidade de crestamento bacteriano (C.B.), aspecto de grdos (Asp. Grads) e massa de 100
grdos em gramas (M. 100 G).

Q.M.
V. GL Prod. Arg. C.B. AP ML100 G
Gréos

Blocos 2 592795,93 1,84 5,60 0,38 9,91
Trat. 34 178180,0** 6,31** 2,19%* 2,18** 11,23**
Residuo 68 78632,17 0,97 0,83 0,11 2,11
Média - 1412,04 5,45 6,43 2,61 28,46
CV(%) - 19,86 18,04 14,13 12,76 5,10
Limite - 841,67 3,00 5,00 1,17 24,56
inferior
Limite - 1843,05 8,67 8,34 5,00 31,94
superior

*e ** Significativo, a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; F.V, fonte de variacéo;
G.L., grau de liberdade; Q.M., quadrado médio.

A busca por linhagens com plantas adaptadas a colheita mecanizada é um dos principais
objetivos dos programas de melhoramento do feijoeiro. Neste trabalho na safra “seca” de 2020,
0 grupo com altura média do dossel mais elevada foi composto por 10 linhagens e a cultivar
Carioca MG (TABELA 10). As linhagens com melhor porte foram alocadas no grupo com
notas inferiores a 4,3. Neste grupo foram alocadas 18 linhagens e a cultivar Carioca MG. Ja

guanto ao acamamento, foram alocadas 17 linhagens e a cultivar Carioca MG no grupo com
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nota para este carater inferior a 5,3, que € o grupo com menores notas. Tais resultados
evidenciam o sucesso no desenvolvimento de linhagens adaptadas a colheita mecanizada. Pires
et al. (2014) em trabalho desenvolvido pelo programa de melhoramento do feijoeiro da UFLA
observou que o programa de selecédo recorrente massal para porte ereto obteve um progresso
genético de 1,62% por ciclo para o carater porte, evidenciando a possibilidade de sucesso com
a selecdo para essa caracteristica. Outro exemplo de sucesso foi o desenvolvimento da cultivar
BRSMG Uai (RAMALHO et al., 2016) que possui plantas adaptadas a colheita mecanizada.
Cultivar esta obtida do programa de selegdo recorrente descrito por Pires et al. (2014). As
linhagens deste trabalho com a sigla UFLA 2019 foram obtidas do cruzamento entre BRSMG
Uai e BRSMG Madrepérola, cujo o objetivo seria obter linhagens com elevada qualidade
comercial dos graos e arquitetura ereta de plantas.

Na safra “seca” de 2021, foi observado que o grupo com melhor arquitetura de plantas
foi composto por 14 linhagens e a cultivar Carioca MG. Grupo este com notas para este carater
inferiores a 4,7. Portanto, observou-se nas safras “seca” de 2020 e seca de “2021” linhagens
com potencial similar a cultivar Carioca MG, que € a testemunha referéncia quanto a caracteres
relacionados a arquitetura de plantas, ou seja, foi possivel observar linhagens adaptadas a
colheita mecanizada. Destaca-se as linhagens MAXVI11-65, CXVII-6, MAXVIII-60 e UFLA
2017-6 que apresentaram notas de porte, acamamento e arquitetura de plantas igual ou inferior
ad.

Tabela 10 - Média das linhagens quanto altura média do dossel (Altura), porte, acamamento
(Acam.) na safra “seca” de 2020 e arquitetura de plantas (Arq.) na safra “seca” de 2021.

“Seca” “Seca”

Linhagens 2020 2021
Altura Porte Acam. Arg.

MAXVI11-65 60,6 a 2,7 a 33 a 3,7 a
CXVII-6 594 a 2,7 a 30 a 3,7 a
MAXVII11-101 58,9 a 2,7 a 43 a 30 a
MAXVI11-91 57,2 a 33 a 50 a 4,3 a
MAXVI11-60 56,7 a 33 a 40 a 33 a
CARIOCA MG 56,1 a 33 a 4,7 a 4,3 a
UFLA 2019-20 55,6 a 33 a 43 a 4,3 a
UFLA 2017-2 55,6 a 30 a 30 a 4,7 a
UFLA 2019-17 55,0 a 3,7 a 50 a 53 b
MAXVII11-24 55,0 a 33 a 43 a 4,0 a
CXVII-8 539 a 50 b 70 b 4,3 a
UFLA 2017-6 51,7 b 2,7 a 2,7 a 4,0 a
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CXVII-24 51,1 b 40 a 50 a 50 b
MAXVIII-119 50,6 b 40 a 40 a 47 a
UFLA 2017-9 50,6 b 47 a 53 a 53 b
UFLA 2019-19 50,0 b 57 b 6,7 b 57 b
UFLA 2017-4 50,0 b 3,3 a 4,3 a 43 a
UFLA 2019-15 494 b 33 a 43 a 6,7 C
CXVII-14 494 b 57 b 6,7 b 47 a
CXVI1-20 494 b 53 b 6,0 b 57 b
CXVI1-29 489 b 57 b 57 b 6,0 c
BRS PEROLA 483 b 70 c 70 b 73 d
UFLA 2019-13 478 b 40 a 53 a 6,0 c
BRSMG TALISMA 478 b 6,0 b 6,7 b 53 b
CXVII-1 472 b 6,7 C 6,3 b 70 c
MAXVIII-32 46,7 b 43 a 6,3 b 43 a
MAXVI11-94 46,7 b 50 b 57 b 57 b
UFLA 2019-14 46,1 b 43 a 57 b 6,7 C
CXVII-12 46,1 b 53 b 57 b 57 b
UFLA 2019-8 450 b 70 c 6,3 b 6,3 C
UFLA 2017-8 450 b 8,0 c 80 b 73 d
UFLA 2017-1 444 b 57 b 70 b 73 d
UFLA 2017-3 444 b 6,3 b 70 b 8,7 d
UFLA 2019-16 433 b 6,3 b 70 b 8,0 d
CARIOCA 433 b 7,7 ¢C 80 b 8,0 d

Linhagens com letras iguais na coluna sdo alocados no mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott (1974)
a 5% de probabilidade.

Todas as linhagens alocadas no grupo com menores notas médias para severidade de
mancha angular obtiveram valores médios inferiores a 3 (TABELA 11), e, portanto, podem ser
consideradas resistentes a P. griseola. Cerca de 53% dos gendtipos pertencentes a esse grupo
sdo oriundas do programa de selecdo recorrente visando resisténcia a mancha angular,
conduzido na Universidade Federal de Lavras, o que justifica a grande proporcao de médias
baixas para essa caracteristica. Os programas de melhoramento de feijdo tém grande interesse
em obter cultivares resistentes a esse patdgeno, pois ele estd amplamente presente no campo e
gera grandes prejuizos as lavouras. Diversos estudos ja& comprovaram a eficiéncia deste
programa de selecdo recorrente visando resisténcia a mancha angular, como observado por
Miranda et al. (2019) que constataram um progresso genético por ciclo de 1,35%, ao avaliar
progénies do programa de selecao recorrente da UFLA visando resisténcia a esse patdgeno.

Os experimentos conduzidos na “seca” de 2020 e de 2021 apresentaram elevada
incidéncia de crestamento bacteriano no campo. As médias destes experimentos quanto a
severidade desta doenca foram de 5,53 e 6,43. Além disso, as notas das linhagens quanto a este

carater foram superiores a 3,7 ¢ 5,0 na safra “seca” de 2020 e de 2021 (TABELA 11), o que
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revela que todas as linhagens e testemunhas avaliadas ndo sdo resistentes ao crestamento
bacteriano. Portanto, verifica-se a necessidade de se conduzir um programa de melhoramento
visando a resisténcia a esta doenga. Duncan et al. (2007) e Melo et al. (2019) observaram
sucesso da selecédo recorrente no melhoramento do feijoeiro visando resisténcia ao crestamento

bacteriano.

Tabela 11 - Média das linhagens quanto a severidade de mancha angular (M.A.) e crestamento
bacteriano (C.B.0.) na safra “seca” de 2020 e crestamento bacteriano (C.B.1.) na safra “seca”

de 2021.

“Seca” “Seca”

Linhagem 2020 2021
M.A. C.B.0. C.B.L

CXVII-6 2,0 a 50 b 6,3 a
CXVII-29 2,0 a 53 b 70 b
MAXVIII-101 2,0 a 57 b 6,0 a
MAXVI111-32 2,0 a 57 b 53 a
MAXV111-94 2,0 a 53 b 53 a
MAXV111-65 2,0 a 40 a 53 a
MAXV111-60 2,0 a 50 b 6,0 a
UFLA 2019-20 2,3 a 73 C 83 ¢
CXVII-1 2,3 a 53 b 6,7 b
CXVII-12 2,3 a 57 b 70 b
CXVII-14 2,3 a 53 b 6,7 b
MAXVI11-24 2,3 a 3,7 a 6,0 a
MAXVI11-119 2,3 a 40 a 57 a
MAXVI111-91 2,7 a 4,7 a 6,7 b
UFLA 2017-4 2,7 a 40 a 8,0 ¢
CXVII-20 30 b 6,3 C 70 b
CXVII-24 30 b 40 a 57 a
CXVII-8 33 Db 53 b 57 a
BRS PEROLA 33 Db 6,0 b 7,7 C
UFLA 2017-3 3,7b 57 b 70 b
UFLA 2019-16 40 b 70 ¢ 6,0 a
UFLA 2017-8 43 ¢ 7,7 C 7,7 C
CARIOCA MG 43 ¢ 57 b 6,7 b
UFLA 2019-8 47 ¢ 73 C 83 ¢
UFLA 2019-19 50 c 6,0 b 6,7 b
UFLA 2017-2 57 d 4,3 a 6,0 a
UFLA 2019-17 6,0 d 53 b 6,7 b
UFLA 2017-9 6,0 d 73 C 6,7 b
CARIOCA 6,0 d 57 b 6,7 b
UFLA 2019-15 6,3 d 6,0 b 50 a
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BRSMG TALISMA 6,3 d 6,0 b 57 a
UFLA 2019-14 6,7 d 50 b 6,3 a
UFLA 2017-6 6,7 d 57 b 57 a
UFLA 2019-13 7,0 d 57 b 57 a
UFLA 2017-1 7,0 d 57 b 6,0 a

A qualidade comercial dos gréos é determinante para a aceitacdo de uma nova cultivar.
Na safra “seca” de 2021, as linhagens que apresentaram menores notas médias para 0 aspecto
comercial dos grdos foram UFLA 2019-19 e UFLA 2017-8, com médias iguais a 1,17 e 1,33
respectivamente. Valores estes muito proximos a nota 1 que é o ide6tipo (TABELA 12). Tais
linhagens s&o oriundas de cruzamentos que envolveram a cultivar BRSMG Madrepérola que €
considerada referéncia quanto ao aspecto dos graos.

A massa de 100 grdos é outra caracteristica importante relacionada a qualidade
comercial. Graos mais graudos sao preferidos pelos consumidores. Na safra “seca” de 2021, as
médias para essa caracteristica variaram de 24,569 a 31,94g (TABELA 12). Observou-se que
17 linhagens foram alocadas no grupo com maiores médias para este carater. Todas as linhagens
deste grupo apresentaram medias superiores 28,59g. Cerca de 29% das linhagens avaliadas
apresentaram medias superiores a 30g. As linhagens UFLA 2019-19 e UFLA 2017-8 além de
possuirem aspecto comercial dos graos ideal também apresentam elevada massa de 100 gréos

e, portanto, destacaram-se quanto a qualidade comercial.

Tabela 12 — Médias das linhagens na safra da seca 2021 quanto a aspecto de grédos (Asp. Graos)
e massa de 100 grdos em gramas (M. 100 G).

Linhagem Aspecto dos Gréos M.100 G
UFLA 2019-19 1,17 a 29,95 a
UFLA 2017-8 1,33 a 29,91 a
UFLA 2019-8 1,67 b 29,66 a
UFLA 2019-20 1,67 b 2791 b
CXVII- 24 1,67 b 28,67 a
UFLA 2017- 1 183 b 26,22 ¢
UFLA 2017- 3 183 b 27,63 b
UFLA 2017-9 183 b 30,31 a
UFLA 2019-13 2,00 b 27,79 b
CXVII-12 2,17 ¢ 29,03 a
MAXV111-119 2,17 ¢ 26,27 ¢
UFLA 2017- 4 2,17 ¢ 25,61 c
UFLA 2017- 6 2,17 ¢ 28,07 b
UFLA 2019-14 233 ¢ 27,07 b
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UFLA 2019-15 2,33 ¢ 27,85 b
UFLA 2017- 2 2,33 ¢ 30,81 a
UFLA 2019-16 2,50 ¢ 26,29 c
UFLA 2019-17 2,50 ¢ 28,59 a
MAXVII1-32 2,50 ¢ 26,55 C
CXVII-8 2,67 c 27,58 b
CXVII-20 2,67 ¢ 30,89 a
MAXVII1-94 2,67 c 28,26 b
MAXVI11-60 2,67 c 31,01 a
CXVII-29 2,83 ¢ 31,94 a
CXVII-1 3,00 d 30,91 a
CXVII- 14 3,00 d 29,77 a
CXVII-6 3,25 d 30,04 a
MAXVIII- 24 3,33 d 27,96 b
BRSMG TALISMA 3,47 d 26,33 C
MAXVIII- 101 3,50 d 30,92 a
MAXVII11-91 3,50 d 29,38 a
MAXVI11-65 3,50 d 30,83 a
BRS PEROLA 3,50 d 25,97 ¢
CARIOCA MG 4,67 e 25,69 ¢
CARIOCA 5,00 e 24,56 C

Linhagens com letras iguais na coluna sdo alocados no mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott (1974)
a 5% de probabilidade.

A cor e 0 escurecimento dos graos também séo importantes critérios quanto a qualidade
comercial. Nas analises conjuntas de variancia para a cor dos graos nas trés épocas de avaliacdo
em cada safra (“seca” e “aguas”) de 2020 foi observado efeito de linhagens significativo
(TABELA 13). Na safra “seca” foi constatado efeito significativo para a interacdo linhagens
por épocas de avaliagdo, enquanto que este efeito nao foi significativo na safra “aguas”. Dessa
forma, para a safra “seca” foi realizado um teste de Scott-Knott para comparar as médias das
mesmas linhagens em cada época de avaliacdo, e também foi realizado 0 mesmo teste estatistico
para comparar as méedias das linhagens dentro de cada época de avaliacdo (TABELA 14). Ja
para a safra “aguas” foi realizado um teste de Scott-Knott para comparar as linhagens na media
das trés épocas de avaliacdo (TABELA 14).

Tabela 13 - Resumo da anélise conjunta de variancia da avaliacdo quanto a coloracdo dos grdos
das linhagens nas trés épocas de armazenamento (ap6s a colheita, 60 e 90 dias) nos
experimentos conduzidos nas safras “seca” de 2020 e “aguas” 2020.

Q.M.
F.V. G.L. Seca 2020 Aguas 2020

Blocos/Epocas 6 27,8587" 40,5048**
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Linhagens (L) 34 2175,2704%* 1372,2415%*

Epocas (E) 2 2076,3167** 208,4984*
LXE 68 35,8380** 12,4036™
Residuo 204 16,9339 13,3185
Média 163,06 163,26
CV(%) 2,53 2,24

F.V, fonte de variacdo; GL, grau de liberdade; Q.M., quadrado médio; ** Significativo, a 1% de
probabilidade pelo teste F.

Na safra “seca” de 2020, as linhagens mais claras foram alocadas nos grupos com
médias superiores a 173, 173 e 172 para MP0, MP60 e MP90, respectivamente. Ja na safra
“aguas” de 2020, as linhagens mais claras na média das trés €pocas foram alocadas no grupo
com valor superior a 174 (TABELA 14). Portanto, pode-se constatar que grdos claros
apresentam em media valores no canal L do sistema Lab superiores a 170. De modo geral, as
linhagens com grdos mais claros sdo oriundas de cruzamentos que envolveram a cultivar
BRSMG Madrepérola.

Tabela 14 - Médias das linhagens na safra “seca” de 2020 quanto a coloracédo do tegumento dos
gréos apos a colheita (MPO0), 60 (MP60) e 90 dias (MP90) apds a primeira avaliacdo e media
geral das trés épocas de avaliacdo na safra “aguas” de 2020.

SECA/2020 AGUAS/2020
LINHAGENS MPO MP60 MP90 MP Média
UFLA 2019-20 180,00 Al @ 176,00 A a 176,00 A a 178,89 a
UFLA 2019-8 180,00 A a 178,67 A a 176,00 A a 178,56 a
UFLA 2017-8 180,00 A a 176,00 A a 176,00 A a 176,00 a
UFLA 2017-1 180,00 A a 176,00 A a 176,00 A a 168,89 b
UFLA 2017-9 178,67 A a 176,00 A a 176,00 A a 179,00 a
UFLA 2019-13 177,33 A a 173,33 A a 176,00 A a 170,89 b
UFLA 2017-3 177,33 A a 176,00 A a 176,00 A a 170,00 b
UFLA 2017-6 176,00 A a 170,67 A b 176,00 A a 176,00 a
UFLA 2019-14 176,00 A a 173,33 A a 176,00 A a 169,11 b
UFLA 2019-19 176,00 A a 17333 A a 17333 A a 176,00 a
UFLA 2019-15 176,00 A a 17333 A 'a 17333 A a 174,00 a
CXVII-24 176,00 A a 170,67 A b 17333 A a 168,22 b
UFLA 2017-2 176,00 A a 170,67 A b 172,67 A a 176,00 a
MAXVII11-91 175,00 A a 160,00 B ¢ 156,33 B ¢ 160,67 c
UFLA 2019-17 173,33 A a 164,00 B ¢ 166,67 B b 168,67 b
CXVII-12 173,33 A a 162,67 B ¢ 164,00 B b 168,44 b
MAXVI11-94 173,33 A a 161,33 B ¢ 158,67 B ¢ 166,67 b
UFLA 2019-16 170,67 A b 168,67 A b 168,00 A b 168,00 b
CXVII-8 170,67 A b 158,00 B ¢ 156,67 B ¢ 158,33 d
CXVI1-20 170,67 A b 157,33 B ¢ 15167 B d 161,67 c
UFLA 2017-4 168,00 A b 168,00 A b 168,00 A b 169,33 b
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MAXVI11-24 168,00 A b 166,67 A b 164,00 A b 157,22 d
MAXVI11-119 168,00 A b 160,00 B ¢ 161,33 B ¢ 162,78 ¢
MAXVI11-60 168,00 A b 154,67 B d 154,00 B d 156,56 d
CXVII-6 168,00 A b 151,00 B d 152,67 B d 154,22 d
CXVII-29 168,00 A b 153,67 B d 152,00 B d 158,00 d
MAXVI11-101 168,00 A b 15167 B d 151,00 B d 166,56 b
CXVII-14 168,00 A b 154,67 B d 151,00 B d 154,78 d
MAXVI11-32 166,00 A b 160,50 B ¢ 156,50 B ¢ 164,56 ¢
CXVII-1 162,67 A b 151,00 B d 14933 B d 156,67 d
MAXVI11-65 160,33 A b 148,33 B d 14867 B d 152,78 d
BRSMG TALISMA 150,67 A ¢ 148,33 A ' d 14767 A d 142,11 e
BRS PEROLA 14833 A ¢ 139,00 B e 13433 B e 139,33 e
CARIOCA MG 124,67 A d 114,00 B f 109,00 B f 135,00 f
CARIOCA 11333 A e 110,00 A f 109,00 A f 130,22 f

Letras maiusculas diferentes na mesma linha indicam médias estatisticamente diferentes a 5% de
probabilidade pelo teste de Scott-Knott. Letras mindsculas diferentes na mesma coluna indicam médias
estatisticamente diferentes a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Uma das principais demandas dos produtores de feijdo carioca € por cultivares com
tegumento claros com escurecimento tardio dos gréos. Ao observar a media de cada linhagem
nas trés épocas de avaliagdo na safra “seca” de 2021 pode-se constatar que as linhagens com
escurecimento tardio do tegumento dos graos foram UFLA 2019-20, UFLA 2019-8, UFLA
2017-8, UFLA 2017-1, UFLA 2017-9, UFLA 2019-13, UFLA 2017-3, UFLA 2017-6, UFLA
2019-14, UFLA 2019-19, UFLA 2019-15, CVII-24, UFLA 2017-2, UFLA 2019-16, UFLA
2017-4. As cultivares BRSMG Talisma e Carioca ndo apresentaram escurecimento ao longo
das épocas de avaliacdo. Entretanto, verificou-se que algumas das linhagens e testemunhas,
apesar de ndo apresentarem escurecimento apdés o armazenamento, ja demonstravam
inicialmente tegumento dos grdos mais escuros, como é o caso destas duas cultivares. Portanto,
as linhagens que apresentaram graos claros e com escurecimento tardio foram UFLA 2019-20,
UFLA 2019-8, UFLA 2017-8, UFLA 2017-1, UFLA 2017-9, UFLA 2019-13, UFLA 2017-3,
UFLA 2017-6, UFLA 2019-14, UFLA 2019-19, UFLA 2019-15, CXVII-24, UFLA 2017-2.
Nenhuma das cultivares utilizadas como testemunhas apresentaram tegumento dos graos claros
e escurecimento tardio simultaneamente.

Um aspecto importante foi observado ao comparar as avaliacdes entre 60 e 90 dias apds
a primeira avaliagdo. Constatou-se que na safra “seca” de 2020 todos os valores de MP60 ¢
MP90 de todas as linhagens foram alocadas no mesmo grupo e, portanto, estas avaliacdes

demonstram mesmo comportamento. Tal resultado é um indicio de ndo haver necessidade de

31



fazer a avaliacdo de 90 dias, 0 que reduziria o tempo de armazenamento para avaliag&o.
Entretanto, mais estudos necessitam ser realizados para confirmar tal comportamento.

Nas anélises individuais de variancia para produtividade de grdos foi observado efeito
de linhagens significativo em todos os experimentos (TABELAS 7, 8 E 9). A média dos
experimentos foram 2067,90, 1697,34 e 1412,04 nas safras “seca” e “dguas” de 2020 e “seca”
de 2021, respectivamente. O valor mais baixo da média do experimento conduzido na “seca”
de 2021 pode ser explicada pela elevada incidéncia de crestamento bacteriano que ocorreu nesta
safra, na qual a media de severidade da doenca foi de 6,43. O efeito da interagdo linhagens por
ambientes ndo foi significativo na analise conjunta de variancia para produtividade de gréos, o
que indica que as linhagens se comportaram de forma semelhante nas trés safras (TABELA
15). Alem disso, foi observado efeito de linhagens significativo nesta analise e, portanto, existe

pelo menos uma linhagem com media diferente das demais.

Tabela 15 - Resumo da analise conjunta de variancia da avaliacdo quanto a produtividade de
gréos (kg.ha) das linhagens nos experimentos conduzidos nas safras seca e aguas de 2020 e
seca de 2021.

F.V. G.L. Q.M.
Blocos/Ambientes 6 437234,29**
Linhagens (L) 34 565546,33**
Ambientes (A) 2 11354803,60**
LxA 68 142461,27™
Residuo 204 105862,39
Média 1725,76

CV(%) 18,85

F.V, fonte de variacdo; GL, grau de liberdade; Q.M., quadrado médio; ** Significativo, a 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. ns: ndo significativo.

No teste de Scott-Knott para produtividade de gréos, considerando a média das trés
safras, 16 linhagens e as cultivares BRS Pérola e BRSMG Talisma foram alocadas no grupo
com maiores médias quanto a esta caracteristica. Este grupo apresentou meédias superiores a
1.740 kg.ha (TABELA 16). Ao estimar o progresso genético ap6s oito ciclos de selecéo
recorrente da UFLA para produtividade de grdos de feijdo carioca, Silva et al. (2010)
observaram um ganho de 3,1% por ciclo para a caracteristica de produtividade, constatando
uma boa eficiéncia. Essa constatacdo foi corroborada no presente trabalho, no qual houve
predominio de linhagens oriundas desse programa no grupo com produtividade de grdos mais

elevada.
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Tabela 16 — Média geral e por safra das linhagens avaliadas quanto a produtividade de gréos
(kg/ha) nas safras “seca” e “aguas” 2020 e “seca” de 2021.

Produtividade kg/ha

Tratamentos SECA 2020 AGUAS 2020 SECA 2021 Média Geral
CXVII-8 2752,78 a 2226,39 a 1706,94 a 2228,70 a
CXVII-14 2554,17 a 224444 a 1684,72 a 2161,11 a
CXVII-24 244722 a 2019,44 a 1843,05 a 2103,24 a
BRSMG TALISMA 215556 a 2141,67 a 1786,11 a 2027,78 a
CXVII-29 2459,72 a 2152,78 a 1354,17 b 1988,89 a
BRS PEROLA 2381,95 a 1905,56 a 1554,17 a 1947,23 a
CXVII-6 2194,44 a 224444 a 133333 b 192407 a
MAXVIII-32 245417 a 157361 b 1731,95 a 191991 a
CXVII-1 2211,11 a 2126,39 a 1361,11 b 1899,54 a
CXVII-20 2300,00 a 1897,22 a 1487,50 a 189491 a
UFLA 2019-20 2433,33 a 1820,83 a 1366,67 b 1873,61 a
MAXVII11-65 2291,66 a 1833,33 a 1481,95 a 1868,98 a
MAXVIII-119 1879,17 b 1973,61 a 1681,95 a 184491 a
MAXVIII-94 2070,84 b 1626,39 b 1744,44 a 1813,89 a
MAXVIII-101 2018,06 b 1813,89 a 1552,78 a 179491 a
UFLA 2019-8 2255,56 a 1550,00 b 1466,67 a 1757,41 a
CXVII-12 1859,72 b 161250 b 1750,00 a 1740,74 a
UFLA 2019-13 1738,89 b 1963,89 a 1483,33 a 1728,70 a
UFLA 2019-19 2484,72 a 142778 b 1198,61 b 1703,70 b
CARIOCA 1973,61 b 1731,94 a 1400,00 b 1701,85 b
CARIOCA MG 1916,66 b 1940,28 a 123750 b 1698,15 b
MAXVIII-91 2158,33 a 1591,67 b 1241,67 b 1663,89 b
MAXVIII-24 2215,28 a 1580,56 b 1194,44 b 1663,43 b
MAXVII11-60 2034,72 b 1515,28 b 1363,89 b 1637,96 b
UFLA 2019-14 1816,67 b 1541,67 b 1500,00 a 161945 b
UFLA 2019-17 172361 b 1780,56 a 1236,11 b 1580,09 b
UFLA 2017-1 178195 b 154722 b 1387,50 b 1572,22 b
UFLA 2017-3 1984,72 b 1219,44 b 1478,89 a 1561,02 b
UFLA 2017-8 1984,72 b 1316,67 b 1109,38 b 1470,26 b
UFLA 2019-15 1651,39 b 1438,89 b 1318,05 b 1469,44 b
UFLA 2017-2 1713,89 b 1361,11 b 1206,25 b 142708 b
UFLA 2017-9 1601,39 b 1309,72 b 1189,58 b 1366,90 b
UFLA 2017-6 1240,28 b 1440,28 b 1243,05 b 1307,87 b
UFLA 2019-16 1836,11 b 1122,22 b 891,67 b 1283,33 b
UFLA 2017-4 1800,00 b 815,28 b 1044,44 b 121991 b

A maioria das linhagens oriundas de cruzamento com a cultivar BRSMG Madrepérola,

cujo o objetivo é melhorar a qualidade comercial dos gréos, apresentou nota do aspecto dos

grédos inferior a 2,5 (TABELA 12), cor clara e escurecimento tardio do tegumento dos gréos
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(TABELA 14). Entretanto, a maioria destas nao apresentou desempenho produtivo desejado
(TABELA5). A excecdo sdo as linhagens UFLA 2019-13 e UFLA 2019-20, que foram alocadas
no grupo de linhagens com produtividade de grdos mais elevada. Destaca-se esta Ultima
linhagem, que além disso, demonstrou apresentar plantas adaptadas a colheita mecanizada e ser
resistente a mancha angular.

As linhagens MAXVIII — 65, MAXVI11-101 e CXV1I-6 se destacaram por apresentarem
elevada produtividade de gréos, plantas adaptadas a colheita mecanizada, resisténcia a mancha
angular e grdos com maior massa de 100 graos. No entanto, estas linhagens possuem graos com
baixa qualidade comercial devido os tegumentos serem mais escuros. Esse nao foi um critério
de selecéo dos programas de melhoramento de onde vieram tais linhagens, o que justifica essa
menor qualidade comercial dos gréos.

Apesar de algumas linhagens se destacarem na avaliacdo dos experimentos, ndo foi
observada nenhuma linhagem que agregue todos os fenotipos de interesse. Tal objetivo &
complexo uma vez que a natureza da heranca dos caracteres de importancia econémica do
feijoeiro € quantitativa. Por isso, os programas de selecdo recorrente da UFLA apresentam
objetivos especificos. Entretanto, observa-se que estes demonstraram ser muito eficientes para
0 que foram propostos. Uma estratégia que visa obter linhagens que agregue as vantagens de
cada um destes programas é promover a recombinacdo das melhores linhagens avaliadas de
cada um destes, de modo a iniciar um novo programa de selecdo recorrente. Assim, seria
possivel no futuro obter mais linhagens altamente produtivas, adaptadas a colheita mecanizada,

com alta qualidade comercial dos graos e resistentes a mancha angular.

5. CONCLUSAO

Os programas de selecdo recorrente da UFLA demonstraram eficiéncia na obtencéo de
linhagens altamente produtivas e resistentes a Pseudocercospora griseola, agente causador da
mancha angular.

As linhagens MAXVIII - 65, MAXVI11-101 e CXVI1I-6 se destacaram por apresentarem
elevada produtividade de gréos, plantas adaptadas a colheita mecanizada, resisténcia a mancha
angular e grdos com maior massa de 100 graos.

A linhagem UFLA 2019-20 apresentou elevada produtividade, plantas adaptadas a

colheita mecanizada, alta qualidade comercial dos gréaos e resisténcia a mancha angular.
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Entretanto, nenhuma linhagem apresentou simultaneamente todos os fenétipos de
interesse, 0 que justifica a recombinagdo desses com o intuito de originar novas linhagens

superiores.
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