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Resumo

No periodo de 1984 a 2012 o programa de melhoramento do feijoeiro-comum da Embrapa Arroz e Feijdo
recomendou 53 novas cultivares, com média de 1,9 cultivar por ano. O objetivo deste trabalho foi obter
estimativas do progresso genético médio para produtividade de grdos e outros caracteres agrondémicos, no
programa de melhoramento genético do feijoeiro-comum do grupo comercial carioca da Embrapa no Brasil.
Estas estimativas representam o progresso obtido no periodo de 22 anos compreendido entre os anos de
1985 ¢ 2006, totalizando 11 ciclos bienais de ensaios finais de avaliagdo de linhagens. Para a estimacdo do
progresso genético foi utilizado um ensaio composto pelas trés melhores linhagens de cada um dos 11 ciclos
de avaliacdo, totalizando 33 tratamentos. Estes ensaios, instalados em 20 ambientes, foram utilizados para
estimar o progresso genético para produtividade, qualidade e tamanho de graos, pois estes foram os critérios
de selecdo dessas linhagens elites. O delineamento experimental utilizado em todos os ensaios foi o de blocos
completos casualizados, com quatro repetic6es. Os ensaios foram conduzidos nas trés épocas de semeadura
(‘aguas’, ‘seca’ ¢ ‘outono-inverno’), no periodo de 2008 a 2010. Os resultados obtidos mostraram eficiéncia
do programa de melhoramento genético do feijoeiro-comum da Embrapa no Brasil, no periodo de 1985 a
2006. A estimativa de progresso genético para produtividade de graos foi de 17,3 kg.ha* ou 0,72% ao ano.
Também houve progresso genético anual para qualidade de graos (2,4%).

Introducéo

O Brasil é um dos maiores paises produtores e consumidores de feijao (Phaseolus vulgaris L.), tendo
ocupado o primeiro lugar em sete dos ultimos dez anos. Esse grao ¢ um dos mais importantes constituintes
da dieta do brasileiro, por ser reconhecidamente excelente fonte de proteina. O feijoeiro-comum é cultivado
no Brasil durante todo o ano por pequenos, médios e grandes produtores, em ecossistemas subtropical e
tropical como Cerrados, Mata Atlantica e Semi-Arido, em variados arranjos de plantas, em monocultivo ou
consorciado. Em 2011 foram produzidas 2,7 milhdes de toneladas de feijao-comum no Brasil, em uma area
de 2 milhGes de hectares, levando a uma produtividade de 1.354 kg.ha (Feijéo, 2013).

Todo programa de melhoramento genético deve, periodicamente, ser submetido a analise critica com
relagdo ao seu desempenho, buscando metodologias que possam melhorar a sua eficacia. Neste contexto,
a estimativa do progresso genético constitui uma das opgdes utilizadas nessa analise. Diversos autores
obtiveram estimativas de ganho genético em programas estaduais de melhoramento do feijoeiro-comum no
Brasil, como em Minas Gerais (Matos et al., 2007), em S&o Paulo (Chiorato et al., 2010), em Santa Catarina
(Elias et al., 1999), no Parana (Fonseca Jinior, 1997) e no Rio Grande do Sul (Ribeiro et al., 2002).

Existem, basicamente, dois tipos de métodos de estimagdo do progresso genético: o direto ¢ o indireto.
No método de estimacéo do tipo direto, utiliza-se a avaliacdo de experimentos conduzidos a campo, com
repeticdes, para a comparacdo de estimativas de produtividade de grdos e caracteristicas agrondmicas,
entre genotipos desenvolvidos durante um periodo pré-determinado de estudo. Nos estudos utilizando essa
metodologia a estimativa do progresso € restrita a uma ou a poucas condi¢des ambientais (Matos et al., 2007),
o que restringe a abrangéncia ¢ representatividade dos resultados obtidos. Desta forma, para se conseguir
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estimativas consistentes e representativas com esse tipo de método é necessario se utilizar ampla avaliagdo
experimental, que represente as condi¢des de interacdo gendtipos com ambientes as quais as linhagens sdo
submetidas. Se esta condicdo for atendida as estimativas geradas pelo método direto sdo as mais consistentes.

O objetivo deste trabalho foi obter estimativa do progresso genético médio para produtividade de graos e
outros caracteres agronémicos, para o grupo comercial carioca, no programa de melhoramento de feijoeiro-
comum ao nivel nacional no Brasil, utilizando o método direto.

Material e Métodos

Para a estimativa do progresso genético e selecdo dos gendtipos para composicao dos ensaios, estabeleceu-
se um periodo de 22 anos, compreendido entre os anos de 1985 ¢ 2006, totalizando 11 ciclos bienais de ensaios
finais de avaliacdo de linhagens. Utilizando-se as informagdes de produtividade, qualidade ¢ tamanho de
graos disponiveis na base de dados, foram selecionadas as trés melhores linhagens de cada ciclo de avaliagdo
para a composicao dos ensaios de linhagens. Estes ensaios foram utilizados para estimar o progresso genético
para essas caracteristicas, uma vez que estes foram os critérios adotados para escolher as 33 linhagens que
representaram o programa de melhoramento no periodo avaliado.

As sementes das linhagens foram obtidas no Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Arroz e Feijdo,
tendo sido multiplicadas na safra de inverno de 2008 em Santo Antonio de Goias-GO, visando a padronizagdo
do poder germinativo das sementes. Os ensaios utilizados foram conduzidos nas quatro principais regides
brasileiras de produgdo de feijao (Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste), tendo sido semeados nas safras
das “aguas’, da ‘seca’ ¢ de ‘outono-inverno’, totalizando 20 ambientes.

Os ensaios foram conduzidos em blocos ao acaso, com quatro repeticdes e parcelas de duas linhas de
quatro metros, com espagamento de 50 cm entre linhas e com a semeadura de 15 sementes por metro linear. A
adubacdo foi realizada de acordo com a analise do solo visando obter condic¢des ideais de desenvolvimento e
producdo. O controle de insetos-praga, plantas invasoras e irrigacdo foram realizados sempre que necessario,
segundo as recomendagdes oficiais para a cultura do feijdo.

A colheita foi realizada apds a maturagdo fisiologica. Apos o teor de umidade dos grios atingir 13% as
parcelas foram pesadas e em seguida foram contadas 100 sementes de cada parcela em duas repeticdes.
Foi dada nota de qualidade comercial do grdo carioca, com as parcelas de uma repeticdo, variando de 1 a
5, baseada na observacao visual e no peso de 100 sementes, de acordo com a escala utilizada por Ramalho
et al. (1998).

As analises de variancia individuais para produtividade de graos, em kg.ha*, foram realizadas utilizando-
se 0 PROC ANOVA do SAS. A Analise de variancia conjunta, dentro de cada tipo de avaliagdo foi realizada
pelo PROC MIXED no SAS, considerando todos os fatores como aleatérios, exceto ciclo e bloco dentro do
ambiente, de acordo com o seguinte modelo:

Yik=m+C +G +A +B +CA +GA +€,

em que, Y, € a observacdo do gendtipo i no bloco j dentro do ambiente k; m ¢ a média geral; C, € 0 efeito
dociclon; Gi(n) ¢ o efeito do gendtipo i dentro do ciclo n; A, € 0 efeito do ambiente k, sendo que no ambiente
foram incluidos os efeitos de anos, safras e locais; B. o € 0 efeito do bloco j dentro do ambiente k; CA_, éo
efeito da interagéo do ciclo n com o ambiente k; GA, | € o efeito da interacdo do genétipo i dentro do ciclo
n com o ambiente k; €, € o erro experimental médio, N(O, s?).

As estimativas do progresso genético foram obtidas a partir da analise de regressao para os caracteres
produtividade de grdos, peso de 100 sementes e qualidade de grdos. As caracteristicas avaliadas foram
consideradas como variavel dependente e os ciclos de melhoramento como variavel independente. O progresso
genético médio anual (PGa), para as trés caracteristicas, foi obtido dividindo-se a taxa de inclinacdo da
regressao (b,) pelo intercepto (b,) das regressoes, de acordo com seguinte equagdo: PGa = (b,/ b, x 100) / 2.

Resultados e Discusséo

As estimativas do ganho genético (b,) significativas foram as de produtividade (PROD) e de qualidade
de grdo (NG) (Tabela 1), indicando que houve progresso genético anual para produtividade (0,72%**) e
qualidade de gréo (-2,37%**) das linhagens do grupo comercial carioca, no periodo de 22 anos estudados.
Resultado semelhante foi alcancado no programa de melhoramento do feijoeiro-comum no Estado do Rio
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Grande do Sul, com 0,9% de progresso genético anual para produtividade de graos (Ribeiro et al., 2002). J&
para o peso de 100 sementes ndo houve avango significativo expresso pelas linhagens.

Na Tabela 2 é apresentado um resumo das avalia¢es dos caracteres agrondmicos no ensaio de linhagens.
Observa-se que no primeiro grupo, formado pelas sete linhagens mais produtivas, trés sdo do ciclo 2001/02:
CNFC 8075, CNFC 8063 ¢ CNFC 8058, evidenciando a superioridade desse ciclo, que € o antepenaltimo
do periodo estudado. Ainda neste primeiro grupo estdo presentes as linhagens CNF 4108, do ciclo 1987/88,
que ¢ apenas o segundo ciclo; a CNFC 10429 ¢ CNFC 10431, do ciclo 2005/06, que pertencem ao ultimo
ciclo do periodo estudado; e a CNFC 7827, do ciclo 1999/00, que € o oitavo ciclo.

Destaca-se o excelente desempenho geral médio das trés linhagens que representam o ultimo ciclo de
avaliacdo, 2005/06 (Tabela 2) (CNFC 10429, CNFC 10431 e CNFC 10432), que, além da produtividade,
apresentaram as menores notas de qualidade de grédos, indicando que atendem a demanda atual de mercado
para o grupo comercial carioca, cujo padrdo € o grdo de cor creme com estrias marrom-claras, fundo claro,
sem halo e sem achatamento. Estas linhagens foram, ainda, as que obtiveram as melhores notas de arquitetura
¢ de acamamento entre todas, confirmando que as representantes do ultimo ciclo do periodo estudado sdo
as de melhor desempenho geral. Observa-se que, em relacdo a qualidade de grdos (NG), das nove linhagens
pertencentes aos trés ultimos ciclos de avaliagdo (2001/02, 2003/04 ¢ 2005/06) apenas uma ndo ficou agrupada
nos dois melhores grupos, confirmando o progresso estimado para este caractere.

No segundo grupo formado pelo teste de Scott-Knott destaca-se a presenga de: duas das trés linhagens do
penultimo ciclo (2003/04), CNFC 9518 ¢ CNFC 9461; uma linhagem representante do ultimo ciclo (2005/06),
CNFC 10432; além das outras duas linhagens do oitavo ciclo (1999/00), CNFC 7813 ¢ CNFC 7818. Com
isso, tem-se todas as linhagens representantes dos quatro tltimos ciclos presentes nos dois primeiros grupos
de melhor desempenho em produtividade.

As linhagens que representam cada ciclo foram selecionadas utilizando-se prioritariamente as informacdes
de produtividade, tamanho ¢ qualidade de grdos contidas na base de dados do programa. Desta forma,
as estimativas obtidas com a avaliagdo dessas linhagens representam mais fielmente a evolugdo dessas
caracteristicas nas linhagens selecionadas em cada ciclo. Nas linhagens do grupo carioca a associacdo de
produtividade com arquitetura ereta e tolerancia ao acamamento de plantas sé aconteceu recentemente. Desta
forma, a selecdo para produtividade de grdos gerou resultados desfavoraveis para arquitetura de plantas
e acamamento e assim as linhagens mais produtivas ndo, necessariamente, representam o progresso para
essas variaveis. Isto é comprovado pelo fato que das sete linhagens do melhor grupo de notas de arquitetura
de plantas e de acamamento, apenas duas estdo presentes no melhor grupo de linhagens mais produtivas
(Tabela 2).

Acestimativa do progresso genético (b,) para produtividade de graos foi de 34,65 Kg, referente a dois anos,
devido ao ciclo bienal de VCU. Portanto dividindo-se esse valor por dois encontra-se 0 progresso genético
anual de 17,3 kg ou 0,72 % ao ano. Considerando todo o periodo do estudo (22 anos), ocorreu um aumento
de 380 kg ha* de produtividade como resultado do programa de melhoramento, o equivalente a quase um
terco da produtividade média nacional que é de 1.354 kg.ha* (Feijdo, 2013). Por esta estimativa ter sido
obtida utilizando uma amostra representativa das melhores linhagens de cada ciclo, e comparadas com base
em ensaios realizados nas mesmas condi¢Ges ambientais, esse método fornece a estimativa mais precisa e
consistente do ganho genético real obtido pelo programa de melhoramento de feijoeiro-comum da Embrapa.

Os valores do progresso genético obtidos nesse estudo representam o progresso genético médio alcancado
nas principais regides produtoras em todo o Brasil. N&o foi encontrado na literatura trabalho de estimagéo
de progresso incluindo as principais regides produtoras de feijado-comum no Brasil. No entanto resultados
semelhantes ao nivel regional foram relatados por outros autores estimativas de progresso com a cultura do
feijoeiro-comum: em Minas Gerais, com 0,6% (Matos et al., 2007) de progresso; no Parana, com 1,4% ¢
1,6% de progresso (Fonseca Junior, 1997); em Santa Catarina, com 1,2% de progresso (Elias et al., 1999);
no Rio Grande do Sul, com 0,9% de progresso (Ribeiro et al., 2002).
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Concluséao

O programa de melhoramento genético do feijoeiro-comum de grdo carioca da Embrapa apresentou
progresso genético significativo para produtividade de grdos (0,72% ao ano) ¢ qualidade de graos (2,4% ao
ano), no periodo de 1985 a 2006, para as principais regides produtoras de feijdo no Brasil.
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Tabela 1. Estimativas dos coeficientes de regressdo e progresso genético para a produtividade de graos (kg.
ha), massa de 100 gréos e qualidade de grdo, em 22 anos de melhoramento de feijoeiro-comum do grupo
comercial carioca na Embrapa, avaliados de 2008 a 2010.

Parametros PROD P100 NG
Intercepto b, 2392 22,4 3.8
Inclinagdo b, 34,65 0,14 -0,18
P-valor (Ho:b,=0) 1,1% 18,8% 0,03%
Coef. de determinagéo (%) 52,6 18,2 78,4
Progresso genético anual (%) 0,72 0,31 -2,37

Tabela 2. Médias de produtividade de gréos (kg.ha) e de outras caracteristicas agronémicas de linhagens de
feijoeiro-comum do grupo comercial carioca da Embrapa, representando 22 anos de melhoramento, avaliadas
em 20 ambientes no periodo de 2008 a 2010.

N° LINHAGEM CICLO PROD  P100 NG ARQ ACA MA
1 CNFC 8075 2001/02 2914a 246¢ 20b 51le 49c¢c 6,1c
2 CNFC 8063 2001/02 2883a 249c 20b 50d 48¢c 6,1c
3 CNF 4108 1987/88 2853a 211h 3,1d 50d 52d 50b
4 CNFC 8058 2001/02 2845a 234e 21b 44b 4,7¢c 49b
5 CNFC 10429 2005/06 2844a 245¢c 13a 40a 3,7a 24a
6 CNFC 7827 1999/00 2809a 23,9d 23b 56f 59e 56¢c
7 CNFC 10431 2005/06 2793a 230e 1,7a 38a 38a 30a
8 CNFC 7813 1999/00 2779b 248¢ 25¢c 56f 6.le 49b
9 CNF 5824 1989/90 2778b  245c¢ 38¢ 55f 59e 51b
10 CNFC 9518 2003/04 2769b 23,9d 29d 52e 52d 54D
11 CNFC 7818 1999/00 2761b 23,7d 2,7¢c 5749 6.le 49b
12 CNF 7569 1997/98 2757b  23,0e 25¢c 51le 49c¢c 59c
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13 CNFC 9461 2003/04 2729b 252¢c 15a 41a 40a 6,0c
14 CNF 5550 1985/86 2706 b 248¢ 42¢e 55f 6,0e 6,6 C
15 CNF 7461 1997/98 2705b 21,0h 29d 49d 53d 47b
16 CNF 7091 1989/90 2686b 23.8d 23b 58¢g 6,0e 6,4c
17 CNFC 10432 2005/06 2668b  23.8d 1,7a 38a 3,7a 2,7a
18 CNF 5547 1987/88 2656b 245¢c 45 f 38a 40a 6,1c
19 CNFC 9458 2003/04 2556¢c 24,1d 19b 39a 3,7a 59c
20 CNF 6548 1991/92 2534c 20,7h 2,7¢C 58¢g 6,4f 6,1c
21 CNF 7079 1995/96 2526c¢c 23,6d 42¢e 47 ¢ 44 Db 33a
22 CNF 7093 1995/96 2497 ¢ 19,91 3,3d 43b 46 Db 54b
23 CNF 5545 1985/86 2490 ¢ 20,31 5009 42b 3,7a 5,7¢
24 CNF 6778 1993/94 2472¢c 27,2a 26¢C 56f 57¢e 5.8¢
25 CNF 7098 1995/96 2455¢  215¢g 23b 40a 41a 46D
26 CNF 6783 1993/94 2452 ¢ 20,21 3,1d 56f 6,3 f 54b
27 CNF 6773 1991/92 2413¢c 22,2f 2.8¢ 48d 49c 6,0c
28 CNF 6777 1993/94 2327d 259b 2,7¢C 5949 6,5f 59c
29 CNF 6772 1991/92 2264d 230e 30d 54f 6,0e 56¢C
30 CNF 7464 1997/98 2232d 213g 39¢e 48d 46 Db 6,0c
31 CNF 5555 1985/86 2226d 221f 26¢C 53¢e 58¢ 5,7¢
32 CNF 5558 1989/90 2218d 22.2f 26¢C 55f 58¢ 59c
33 CNF 5552 1987/88 2189d 24,3d 2,7¢C 44 b 43b 51b
N° Ensaios* - - 20 13 15 18 18 9

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
“Numero de ensaios que deram origem as médias de cada caracteristica. PROD - produtividade em Kg.ha'; P100 — massa de 100 graos em gramas;
NG - nota de qualidade de grao; ARQ - arquitetura de plantas; ACA - acamamento; MA - mancha angular.
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