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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar progresso genético na cultura do feijoeiro obtido com
sete ciclos de selecdo recorrente fenotipica visando o aumento da resisténcia a Pseudocercospora
griseola, agente causal da mancha angular. Para tal, as cinco melhores linhagens de cada ciclo foram
semeadas em Lavras — MG e Lambari — MG, na safra da “seca” de 2010, e avaliadas quanto a
severidade da doenca (notas de 1 a 9). O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com
trés repeticdes e parcelas de duas linhas de dois metros. Verificou-se diferenca entre as linhagens e
interacdo linhagens x locais. A selecdo recorrente fenotipica foi eficiente até o terceiro ciclo para
aumento da resisténcia & mancha angular. Novas fontes de resisténcia devem ser incluidas no
programa para se continuar tendo ganhos com o programa de sele¢do recorrente.

Palavras-chaves: Phaseolus vulgaris L., Pseudocercospora griseola, selecdo recorrente fenotipica,
ganho com a selecio.

INTRODUCAO

A cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) é de grande importancia para Minas Gerais, e
a presenga de patégenos é um fator importante a ser considerado, devido a redugdo da qualidade dos
grdos e principalmente redugdo da produtividade. Nesse contexto o fungo Pseudocercospora griseola
(Sacc.), agente causal da mancha angular, tem se destacado por sua crescente incidéncia na cultura, e
conseqiientes prejuizos causados (Paula Junior et al., 2006). A ocorréncia se dd principalmente na
safra da “seca”, na qual as condi¢Ges ambientais sdo as mais favordveis ao patégeno.

A melhor alternativa para controle é a obtencdo de cultivares resistentes. Essa ndo ¢ uma
tarefa fécil, pois provavelmente o caréter é controlado por varios genes (Caixeta et al., 2002; Mahuku
et al., 2004), e ja se constatou a existéncia de inimeras racas patogénicas do fungo (Sartorato e Alzate-
Marin, 2004; Silva et al., 2008), tornando a resisténcia muitas vezes pouco duradoura, ou mesmo
restrita a um pequeno nimero de ragas.

Assim sendo, varios métodos tém sido propostos visando a resisténcia, e entre eles a selecao
recorrente. Esse método permite reunir em um individuo vdrios alelos favordveis, oriundos de
genitores diferentes, e j se mostrou eficiente para o aumento da resisténcia ao patdégeno (Amaro et al.,
2007; Arantes, 2009).

Desta maneira, visando a obtencdo de cultivares mais resistentes ao fungo e também mais
produtivas, em 1999 foi iniciado um programa de selecdo recorrente fenotipica pelo programa de
melhoramento do feijoeiro da UFLA em conjunto com a Embrapa Arroz e Feijdo e que, atualmente,
encontra-se no décimo segundo ciclo. O presente trabalho teve por objetivo estimar o progresso
genético obtido com os sete primeiros ciclos desse programa para a resisténcia 2 mancha angular.

MATERIAL E METODOS

Inicialmente, foi realizado um cruzamento dialélico parcial entre sete linhagens com grdos
tipo carioca (Carioca MG, CI-140, CI-128, ANPAT 8.12, IAPAR 81, ESAL 693 e Pérola) e dez fontes
de resisténcia a P. griseola (AN 512561, AND 277, Ouro Negro, Compuesto Negro Chimaltenango,
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CAL 143, MAR 2, MAR 1, G 5686, MA 4.137 e Jalo) de diversos tipos de grdos. Os cruzamentos
foram realizados em casa de vegetacdo do Departamento de Biologia, da Universidade Federal de
Lavras, na safra do inverno de 1998 (semeadura em julho). Cada parental foi representado por seis
plantas cultivadas em dois vasos, obtendo-se 29 hibridos F;. Esses hibridos foram semeados no
campo, em novembro do mesmo ano para a obtencdo das sementes F, (Syp) que constituiram a
populagdo base, ou populacdo do ciclo 0 (C-0) do programa de selecdo recorrente. Em 1999, na safra
da “seca”, que apresenta condi¢des ambientais que favorecem a incidéncia e o desenvolvimento da
mancha angular, essa popula¢do foi semeada no campo e, ao final do ciclo, foram selecionadas,
fenotipicamente, as plantas mais resistentes de cada cruzamento.

Para a obtencdo da populacio do ciclo I (C-I), foram intercruzadas em casa de vegetacdo as
melhores plantas Sy do C-0, selecionadas fenotipicamente para resisténcia ao fungo e, entre essas,
aquelas que apresentassem graos tipo carioca o mais proéximo possivel ao padrido exigido pelo
mercado, ou seja, grdos de fundo bege e rajas marrom-claras. Na recombinacdo, cada planta
selecionada foi intercruzada com outras duas conforme esquema apresentado por Ramalho (1997). O
mesmo procedimento foi adotado para a obtencdo do ciclo II (C-II) ao ciclo VII (C-VII) com a
excecdo de que, para obtengdo do C-IV, foram incluidas trés linhagens de outros programas na
recombinacdo, UTF 0029, UTF 0037 e CNFC 9484.

Em cada ciclo, na geracdo Sy, além das plantas selecionadas para recombinagdo, outras
foram identificadas para gerar as progé€nies e continuar o processo de endogamia, até a obtencdo de
linhagens. Para avaliar a eficiéncia desse programa de selecdo recorrente foram escolhidas cinco
linhagens de cada ciclo (C-I a C-VII) as quais foram avaliadas juntamente com as testemunhas
Carioca MG (muito suscetivel) e Pérola (bom nivel de resisténcia), em Lavras — MG e Lambari — MG,
na safra da “seca” de 2010 (semeadura em fevereiro) no delineamento de blocos casualizados com trés
repeticdes em parcelas de duas linhas de dois metros. Foi realizada a avaliacdo da severidade de
mancha angular, avaliada por meio da escala de notas de nove graus proposta pelo CIAT e adaptada
por Nietschie (2000) em que 1 indica plantas sem sintomas e 9, plantas totalmente afetadas pela
doenca.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia individual e conjunta, utilizando o
software MSTAT-C (1991). Utilizando a nota média de severidade de mancha angular das linhagens
de cada ciclo de sele¢@o recorrente em cada local e na média dos locais, foram estimadas as equacdes
de regress@o entre os ciclos (varidvel independente x) e as notas (varidvel dependente y). O b, da
regressdo forneceu o ganho por ciclo de sele¢do recorrente. O progresso genético percentual foi obtido
pela expressdo: PG (%) = (b,/by) * 100.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da andlise de variadncia conjunta para severidade de macha angular encontra-se na
Tabela 1. O coeficiente de variagdo, que mede a precisdo experimental foi de magnitude semelhante
aos que tém sido obtidos na avaliagdo desses caracteres em outros experimentos conduzidos na regidao
(Amaro et al., 2007; Arantes, 2009). Foi verificada diferenga significativa entre as linhagens (P<0,01),
bem como significincia para a interac¢do linhagens x ambientes (P<0,05).

Em Lavras a severidade média de mancha angular foi de 4,4 variando de 2,3 a 6,7 e em
Lambari a média foi 4,8 variando de 2,3 a 7,7. Uma grande dificuldade na avaliacdo de resisténcia a
patégenos € a grande influéncia ambiental que ocorre no desenvolvimento da doenca. Para atenuar
esse problema uma alternativa € a utilizacdo de um cultivar testemunha suscetivel, como a ‘Carioca
MG’. Tanto em Lavras como em Lambari a maior severidade da doenca foi observada nessa cultivar
(Tabela 2), indicando que as condi¢cdes ambientais foram favordveis para a condug@o de um trabalho
dessa natureza.
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Tabela 1. Resumo da andlise de variancia conjunta para severidade de mancha angular na avaliagao de
37 linhagens de feijoeiro em Lavras e Lambari na safra da “seca” de 2010.

FV GL QM
Linhagens (L) 36 5,841%*
Ambientes (A) 1 9,950
LxA 36 2,034*
Erro 144 1,168
Média 4,6
CV (%) 23,3

*e **: significativo ao nivel de 5 e 1%, respectivamente, pelo teste F.

Para melhor discrimina¢do das linhagens foi aplicado o teste de Scott e Knott (1974).
Observa-se que em Lavras foram formados dois grupos por esse teste, em Lambari, trés grupos e na
média dos dois locais dois grupos (Tabela 2). Até o C-III, a tendéncia foi de redu¢do na média das
linhagens, maior resisténcia. Contudo, principalmente no C-IV e C-V houve elevagdo na severidade da
doenga, com tendéncia novamente de reducdo no C-VI e C-VII. Esses resultados indicam que a
selecdo foi eficiente até o terceiro ciclo de selecdo recorrente e menos eficiente, principalmente no
CIV e C-V. Uma possivel explicagdo para esse fato consiste na prépria patogenicidade do fungo, que
possui vdrias racas, existindo sempre a possibilidade de que uma ou mais delas quebrem a resisténcia
(Sartorato e Alzate-Marin, 2004; Silva et al., 2008). Assim, as ragas prevalecentes durante a sele¢do
podem mudar de um ciclo para outro, fazendo com que progénies consideradas como resistentes em
uma determinada época nao sejam mais, em outra. QOutra explicacdo é que as linhagens introduzidas na
recombinacio para obten¢cdo do C-IV, apesar de terem apresentado reacdo de resisténcia ao patégeno
em experimentos conduzidos na regido, tiveram a resisténcia quebrada. Assim, as linhagens obtidas
apds essa recombinagdo apresentaram o nivel de resisténcia reduzido. Contudo, com a selecdo e
recombinacdo realizada a cada ciclo, a resisténcia estd sendo recuperada, conforme pode ser
comprovado pela melhoria no desempenho das linhagens dos ciclos subseqiientes.

Outra forma de avaliar a eficiéncia de um programa de sele¢do recorrente utilizando as
melhores linhagens obtidas ao final de cada ciclo € o uso da regressdo linear, conforme realizado por
Ramalho et al. (2005) e Amaro (2006). Esse procedimento também foi empregado nesse trabalho.
Contudo, a estimativa do coeficiente de regressdo linear (b;) ndo foi diferente de zero tanto nas
andlises individuais quanto na média dos locais (Tabela 3). Além do mais os coeficientes de
determinacdo (R*) foram muito baixos, indicando que os dados ndo se ajustaram 2 equagdo de
regressdo linear. Apesar disso, deve ser destacado que em todos os ciclos foram obtidas linhagens com
desempenho igual, ou melhor, que o da cultivar Pérola que foi utilizada como testemunha de bom
nivel de resisténcia ao patégeno.

Os resultados aqui obtidos estdo de acordo com aqueles apresentados por Amaro (2006) e
Arantes (2009). Amaro (2006) avaliando as linhagens obtidas até o terceiro ciclo desse mesmo
programa observou um ganho de 13,8% para resisténcia ao patégeno. Apesar da regressdo linear ndo
ter sido significativa nesse trabalho, conforme jia comentado, o aumento no nivel de resisténcia das
linhagens até o terceiro ciclo de sele¢do recorrente foi confirmado. J4 no trabalho conduzido por
Arantes (2009) utilizando os desvios genéticos das médias das progénies na geracdo inicial em cada
ciclo em relagdo a testemunha ‘Carioca MG’, utilizando as progénies dos oito primeiros ciclos de
selecdo também ndo foi possivel estimar o progresso genético devido a falta de ajuste dos dados a
equacdo de regressdo linear. Esses resultados confirmam que pode ter havido mudanga na raga do
patégeno ao longo dos ciclos, conforme ja comentado e que as linhagens introduzidas na
recombinacio no C-IV ndo foram uma boa alternativa. Evidenciam também que, apesar de estarem
sendo obtidas linhagens superiores ao padrao utilizado como resistente, novas fontes de resisténcia
devem ser incluidas no programa para se continuar tendo ganhos com o programa de selegdo
recorrente.
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Tabela 2. Médias das notas de severidade de mancha angular (1-9) de cinco linhagens do primeiro ao
sétimo ciclo de sele¢do recorrente e das testemunhas Carioca MG e Pérola, avaliadas em
Lavras e Lambari, na safra da “seca” de 2010.

Ciclos Tratamentos Lavras Lambari Média
1 5.0B 5.0B 5.0B
2 4.3B 4.7B 4.5B
I 3 5.0B 4.7B 4.8B
4 6.3B 6.3C 6.3B
5 5.0B 4.7B 4.8B
Média do C-1 5.1 5.1 5.1
6 4.7B 4.3B 4.5B
7 4.0A 5.0B 4.5B
11 8 4.3B 5.7C 5.0B
9 3.7A 5.7C 4.7B
10 5.3B 5.0B 5.2B
Média do C-1I 4.4 5.1 4.8
11 5.0B 2.3A 3.7A
12 4.0A 4.7B 4.3B
111 13 2.7A 3.3A 3.0A
14 2.7A 3.0A 2.8A
15 2.3A 2.7A 2.5A
Média do C-III 3.3 3.2 33
16 3.7A 5.0B 4.3B
17 2.7A 3.3A 3.0A
v 18 4.7B 5.3B 5.0B
19 2.3A 3.3A 2.8A
20 4.7B 5.3B 5.0B
Média do C-1V 3.6 4.5 4.0
21 4.3B 5.0B 4.7B
22 5.7B 5.7C 5.7B
\" 23 4.7B 5.0B 4.8B
24 5.0B 4.3B 4.7B
25 4.7B 6.0C 5.3B
Média do C-V 49 5.2 5.0
26 3.0A 6.0C 4.5B
27 5.0B 5.3B 5.2B
VI 28 5.7B 4.3B 5.0B
29 5.0B 6.7C 5.8B
30 3.3A 7.0C 5.2B
Média do C-VI 4.4 59 5.1
31 4.0A 5.3C 4.7B
32 3.7A 2.7A 3.2A
Vil 33 4.0A 4.3B 4.2B
34 5.0B 5.0B 5.0B
35 5.7B 4.7B 5.2B
Média do C-VII 4.5 4.4 4.4
Carioca MG 36 6.7B 7.7C 7.2B

Pérola 37 6,0B 5,0B 5.5B
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Tabela 3. Coeficiente de regressdo linear para as notas de severidade de mancha angular (1 a 9) e
progresso com a selecdo, obtidos na avaliacdo da melhor linhagem de cada um dos sete
ciclos de selecao recorrente em Lavras e Lambari, na safra da “seca” de 2010.

Locais by b, Progresso percentual R? (%)
(b1/b)*100

Lavras 3.97 -0.114 -2.87 0,06

Lambari 4.14 -0.011 -0.27 1,80

Média 4.06 -0.061 -1.50 0,05

CONCLUSAO

A selecdo recorrente fenotipica foi eficiente até o terceiro ciclo para aumento da resisténcia a
mancha angular. Novas fontes de resisténcia devem ser incluidas no programa para se continuar tendo
ganhos com o programa de selecdo recorrente.
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