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RESUMO - Visando estimar o progresso genético obtido no programa de melhoramento do
feijoeiro, conduzido nas regides mineiras sul e Alto Paranaiba, nas décadas de setenta e oitenta, foi
feito um levantamento dos resultados obtidos nos experimentos de avaliagio de cultivares nas
referidas regides. Foram utilizados dois métodos: com o primeiro, estimaram-se 0s coeficientes de
regressdo linear ao longo dos ancs, de todas as cultivares ¢ apenas da testemunha. A diferenga entre
esses b's forneceu a estimativa do progresso genético médio anual. O segundo método foi o de
Vencovsky et al. (1986) modificado por Rodrigues (1990). Os resultados obtidos pelos dois
métodos foram semelhantes, € mestraram que o progresso genético médio anual, no periodo, foi de
1,9%, o qual € comparavel ao que tem sido obtido em programas de melhoramento ¢om outras
culturas no Brasil.

Termos para indexagdio: Phaseolus vulgaris, cultivares, progresso genético.

GENETIC GAIN IN THE COMMON BEAN BREEDING PROGRAM
PERFORMED AT THE SOUTH AND UPPER PARANAIBA REGIONS OF
MINAS GERAIS STATE IN THE SEVENTIES AND EIGHTIES

ABSTRACT - Genetic progress accomplished by the common beans improvement program,
performed at south and upper Paranaiba regions of Minas Gerais, Brazil, was ¢stimated for the
seventies and eighties, from a survey of all results obtained from cultivar's evaluation assays of the
period. Two methods were applied to estimate the progress. Firstly, linear regression coefficients
were estimated throughout the years, for afl cultivars together and for the control cultivar alone.
The difference between these b gave the estimate of the annual average genetic gain. Latter, the
method proposed by Vencovsky et al. (1986) and medified by Rodrigues (1990) was applied. Both
methods gave similar results, and the annual average genetic progress in the period was estimated
to be 1.9%, which is comparable to those attained in improvement programs performed with other
crops in Brazil.

Index terms: Phaseolus vulgaris, cultivars, genetic progress.

INTRODUCGAO

No melhoramento genético de qualquer cultura,
uma etapa fundamental ¢ a de avaliagdo de culti-
vares, que envolve normalmente materiais intro-

duzidos de outros programas e também as linha-_
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gens mais promissoras advindas do programa de
melhoramento conduzido na regido.

Essas avaliagBes possuem duplo objetivo. O
primeiro visa a recomendagdo de novos materiais
para os agricultores, e o segundo, a identificagdo
de novos progenitores para participar do programa
de hibridag&o visando & criago de novas linha-
gens.

Os experimentos de avaliagiio de cultivares de
feijdo, nas regides mineiras Sul e Alto Paranafba
tiveram © seu infcio na década de setenta. De 14
para cé, inimeros trabalhos foram conduzidos
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(Santa Cecilia & Ramalho, 1974; Santos et al.,
1979; Abreu et al,, 1983; Abreu et al., 1985; Santa
Cecilia et al., 1985; Pereira et al., 1987}, envol-
vendo as novas linhagens da ESAL/EPAMIG e
também as introduzidas de outros programas con-
duzidos no Brasil e no Exterior.

Freqiientemente, a eficiéncia dos programas de
melhoramento € avaliada através do nimero de
cultivares recomendadas e da 4rea ocupada com
essas cultivares, Esse processo, contudo, € falho,
porque nesse caso a eficiéncia avaliada ndo ¢é sé
do programa de melhoramento, mas também da
difusdo das novas cultivares, a qual, quase sempre,
independe do melhorista. Por essa razdo, tém sido
utilizadas outras alternativas, como, por exemplo,
a comparag¢iio, em experimentos, entre as cultiva-
res primitivas ¢ as recentemente recomendadas
{Duvick,  1987; Duvick, 1984; Russel, 1974;
Wilcox et al., 1979; Cardwell, 1982 ¢ Castleberry
et al., 1984). Esse procedimento tem o inconve-
niente de exigir a condugdo de experimentos ape-
nas com essa finalidade, ¢ ha necessidade de se
terem 0s materiais primitivos armazenados sem
alteragdo na sua constituigfo.

Outra opgio € a utilizagdo dos resultados dos
experimentos de competigdo de cultivares, con-
duzidos por varios anos em dada regifio, como os
relatados anteriormente. Considerando que nesses
experimentos, a cada periodo, ha substituigdo de
algumas cultivares por outras supostamente me-
lhores, avalia-se a eficiéncia em fungde da superi-
oridade genética das cultivares que estdo partici-
pando dos experimentos em determinado ano, em
relagdo as dos anos anteriores (Vencovsky et al,,
1986). Esse procedimento tem sido utilizado em
algumas culturas no Brasil, come milho (Ven-
covsky et al., 1986 e Fernandes, 1988), soja (Tole-
do et al.,, 1990) e sorgo (Rodrigues, 1990).

O presente trabalho visa estimar o progresso ja
alcangado nos estudos de melhoramento genético
do feijdo.

MATERIAL E METODOS

Para a realizagiio deste trabalho foram coletados da-
dos dos experimentos de avaliagdio de cultivares con-
duzidos peia ESAL/EPAMIG, no periodo de 1972 até
1990.
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De cada trabalho foram obtidas informagdes relati-
vas ao nimero de cultivares avaliadas, nimero de locais
¢ de repetic@es, detalhes das parcelas, precisdo experi-
mental, e informagdes, quando disponiveis, da origem e
cor dos gréos.

Para avaliar o progresso, foram utilizados dois pro-
cessos. No primeiro, foi estimada a regressdo linear,
utilizando como varidvel depende a produtividade mé-
dia anual de griios, ¢ como varidvel independente, os
anos. Essa regressdo foi estimada quanto & cultivar
Carioca, que participou de todos os experimentos, €
quanto 4 média das demais cultivares. No caso da culti-
var Carioca, o b da regressio mede a alteragdo no ambi-
ente, e para as demais cultivares, a alteragio fenotipica
(ambiente + genotipica). A diferenga entre os dois b's
fornecer4 entdo a estimativa da alteragdc genotipica, ou
seja, do progresso genético médio anual.

O segundo processo foi semelhante ao método apre-
sentado por Vencovsky et al. (1986). Para isso, foram
identificadas as cultivares_gomuns a dois anos sucessi-
vos e estimada a média (Y ;) para cada ano. Os dados
foram coletados em n anos, e o ganho genético (Ga) por
ano, em relagdo ao anterior, foi obtido pelo contraste:

Ga = Y;- Y- (Y- Yo
parai>j
onde:

Ga, ¢ o ganho genético no par deanosiej.
Y, ¢ a média geral das cultivares no ano i
Y ¢ amédia geral das cultivares no ano j, sendo j = |+l
Y . € Y é a média geral das cultivares comuns 20s anos
i cJ, respectlvamente

O ganho genético total foi fornecido por:

n-1
2 Gak
k=1

Ga=

O ganho genético médio anual foi estimado segundo
Vencovsky ([986) como a média do ganho genético
anual, isto €:

n-1
Esse ganho genético médio anual também foi esti-
mado pelo procedimento apresentado por Rodrigues
(1990), utilizando o método dos quadrados minimos
ponderados. Em ambos os casos, para a estimativa do
ganho genético percentual médio utilizou-se a expres-
sfio:
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~  Ga
Ga% = =2 160
Y,

onde ‘_n’l ¢ a média geral do ensaio do primeiro ano

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo foram catalogados experi-
mentos envolvendo 16 anos agricolas, desde
1972/73 até 1990/91, com excegdo dos anos de
1973/74, 1978/79 e 1979/80. Até 1987/88, os ex-
perimentos envolveram o plantio "da seca”, com
semeadura em fevereiro-margo, ¢ "das dguas",
com semeadura em outubro-novembro. A partir
desse ano, foi incluido também o denominado
feijdo de outono-inverno, cuja semeadura € reali-
zada em julho/agosto.

Foram coletados os dados médios de 78 expe-
rimentos envolvendo dez locais das regides sul e
do Alto Paranaiba, em Minas Gerais (Tabela 1).
Na maioria dos experimentos, foram avaliadas de

TABELA 1. Locais de conduciio dos ensaios de ava-
liacAo de cultivares de feijdo - 1972/73 a

1990/91.
Regido do Coordenadas Altitude

estado geograficas (m)

Lavras sul 21°14’ latitude $
45°00° longitude W 900

Ribeirdo Vermelho sul 21°11" latitude S
45°03" longitude W 738

Trés Coragdes sul 21°42' latitude §
45°15' longitude W 839

Machado sul 21°40" latitude S
45°55' longitude W 781

Caldas sul 21°55" latitude S
46°23" longitude W 1040

Guapé sul 20°45' latitude S
45°55' lengitude W 690

Lambari sul 21°58 latitude S
45°22 longitude W 845
Careagu sul - -

Patos de Minas Alto 18°35' latitude §
Paranaiba  46°31' longitude W 356

S0 Gotardo Alto §9°20' latitude S
P b 46°03' longitude W 1100
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20 a 30 cultivares, embora em alguns casos esse
nimero tenha sido superior. Houve predominéncia
do delineamento em blocos casualizados, apesar
de, recentemente, vir sendo empregado o delinea-
mento tipo latice. O niimero de repetigdes variou
de trés a cinco, com predomindncia do uso de
quatro; na maioria dos casos, a parcela foi consti-
tuida de duas linhas de 5 m, sem bordadura.

A estimativa do coeficiente de variagfio expe-
rimental foi, em média, de 24,6%, valor esse se-
melhante ao normalmente encontrado em experi-
mentos com a cultura do feijoeiro, segundo levan-
tamento realizado por Estefanel et al. (1987). Era
esperado que com o decorrer dos anos a precisio
fosse sendo melhorada. Contudo, tal fato nido foi
uma constante, o que indica a necessidade de se-
rem direcionados mais esfor¢os no sentido de
melhora-la, sobretudo porque com o decorrer dos
anos sera necessario detectar diferengas cada vez
menores entre os materiais avaliados.

Considerando todos os experimentos, foram
avaliadas 212 cultivares, incluindo a Carioca, que
foi comum a todos. Em média, cada cultivar par-
ticipou de 6,8 avaliagdes (Fig. 1). Assim, ¢ possi-
vel inferir que, de modo geral, cada cultivar deve
ter permanecido nas avaliagdes de um a dois anos
antes de ser substituida. Recentemente, além da
Carioca, tém sido utilizadas, nos experimentos,
outras duas testemunhas, a Milionario e a Ouro, as
quais participaram de 37 e 26 experimentos, res-
pectivamente. Outra cultivar que foi amplamente
avaliada foi a ESAL 506, que participou de 41 ex-
perimentos ap6s o ano agricola 1984/85. Ela apre-
senta grdos de cor parda, e tem-se destacade na
maioria dos experimentos em que participa
(Ramalho & Santos, 1986).

Dentre as cultivares avaliadas, 4,2% foram
materiais obtidos dos agricultores da regido. Esses
materiais foram avaliados principalmente durante
a década de setenta. Dentre eles, merece destaque
a cultivar Pintado, que participou de 38 experi-

. mentos € normalmente ocupou uma posi¢io de

destague. Também a "Jalo" foi vérias vezes avali-
ada, e constitui um material de interesse, dada sua
aceitaco em certa camada da populagdo, onde,
normalmente, atinge maior pre¢o no mercado. Na
década de setenta, também era muito comum o
uso de cultivares com grdos de cor parda. Nesse
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FIG. 1. Distribui¢lo de freqiiéncia das percentagens de vezes em que as cuftivares parti-
ciparam dos experimentos de avalingio de cultivares conduzidos no Sul e Alto
Paranaiba em Minas Gerais, no periodo de 1972 a 1990,

grupo merece destaque a linhagem ESAL 1, sele-
cipnada na ESAL dentro de uma populag3o local,
e que atualmente ¢ recomendada para outros esta-
dos. Esse material participou de onze experimen-
tos, e quase sempre esteve acima da média do ano
agricola.

Especialmente durante a década de oitenta au-
mentou o interesse na cultivar Carioca, sendo que
atualmente ¢ essa cultivar a responsdvel pela
quase-totalidade da produgdo de grios de feijdo.
Devido a esse fato, qualquer material novo deve
ter caracteristicas de gros semelhantes as da
Carioca, para aumentar a sua probabilidade de
aceitaglio. Tanto ¢ assim, que muitas cultivares
com outros tipos de grios que se mostraram pro-
dutivas, tais como Fortuna, Ricopardo e Ricobaio

1014, foram langadas (Abreu et al,, 1985; Vieira,

1973 e 1977), mas infelizmente nio foram adota-
das pelos agricultores. Devido a esse fato, o pro-
grama de melhoramento tem concentrade os es-
forgos na obtengdo de novos materiais, com grios
tipo Carioca. Dessa forma, das 212 cultivares ava-
liadas, 36,9% foram com esse tipo de gro. Esse
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dado torna-se mais expressivo quando se constata
que esses materiais s¢ passaram a ser avaliados
nos ultimos 6 anos, 0 que mostra que realmente a
énfase atual tem sido nesse tipo de grio.

Nas regides Alto Paranaiba, e sul do estado de
Minas, a produgfo e especiaimente o consumo de
feijdo preto € muito pequena. Por este motivo, as
cultivares de grdos pretos constitufram apenas
4,2% do total avaliado. E esses materiais partici-
param dos experimentos principalmente visando
obter informagBes para a escolha de futuros
progenitores para o programa de hibridagfio. Ja as
cultivares de gréo roxo, que tem grande aceitagdo
em algumas regides, especialmente no Alto
Paranaiba, totalizaram 8,9% do material avaliado.

Na Fig. 2 ¢ mostrada a equagio de regressdo li-
near do desempenho médio das cultivares ao
longo dos 28 anos. Constata-se que ocorreu in-
cremento na produtividade média no decorrer da-
quele periodo. Pelo coeficiente de regressio linear
(b) constata-se que o aumento anual foi de
42,62 kg/ha. Esse incremento pode ser atribuido,
em parte, ao melhoramento genético, e em parte, 4
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FIG. 2. Equacgio de regressio da produtividade de griios de feijio em fun¢fio dos anos de
experimentac¢do no periodo de 1972/73 a 1990/91.

melhoria do ambiente. J4 a estimativa desse coe-
ficiente para a cultivar Carioca foi de 28,10 kg/ha,
o que indica que, em média, a produtividade dos
experimentos aumentou 28,10 kg/ha/ano, devido
exclusivamente ambiente. Assim, a diferenga de
14,52 kg/ha entre os b's pode ser atribuida a alte-
ragdo genotipica e fornece a estimativa do pro-
gresso genético médio anual, que corresponde a
1,9% da produtividade média do primeiro ano.

A eficiéncia do coeficiente de regressfo come
estimativa do progresso genético depende do coe-
ficiente de determinagfio, isto ¢, do ajustamento
das produtividades médias & reta de regressdo. No
presente caso, o ajustamento nfo foi dos melhores,
especialmente para a testemunha podendo ser atri-
buido ao fato de que a alteragdo no ambiente,
nessa situagfio, foi avaliada utilizando apenas uma
cultivar. Portanto, o efeito da interagfio cultivar x
ambiente deve ter sido pronunciado. Esse proble-
ma da interagdo € agravado pelo fato da cultivar
Carioca ser suscetivel a antracnose, 0 que contri-
bui para a redugdo de sua produtividade nos ambi-
entes em que ocorreu o patdgeno, incrementando

assim a interagdo, especialmente se entre as culti-
vares que estdo nos experimentos hd predomi-
niancia de materiais resistentes. Essa interagfio
evidentemente contribuiu para que o ajustamento
n3o fosse melhor.

A estimativa do progresso genético foi também
obtida utilizando as metodologias apresentadas
por Vencovsky et al. (1986) e Rodrigues (1990).
Os resultados obtidos s3o apresentados na
Tabela 2. Constata-se que as estimativas obtidas
foram diferentes, 0 que pode ser atribuido ao fato
de que na metodologia de Rodrigues (1990} a es-
timativa é obtida pelo método dos quadrados mi-
nimos ponderados visando atenuar o efeito dos
valores extremos na média.

E interessante salientar que as estimativas utili-

> zando o método de Rodrigues (1990) (1,8%) e o

da regressdo (1,9%) foram praticamente iguais.
Assim, através dessas duas estimativas & possivel
inferir que o ganho anual do programa de melho-
ramento do feijoeiro na regifio foi de aproxima-
damente 1,9% ao ano. Essa estimativa ¢ de magni-
tude semelhante a que tem sido relatada para ou-
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TABELA 2. Média geral dos experimentos e dos tratamentos comuns em cada par de anos,
nimero de tratamentos total ¢ comuns e ganho genético obtido de 1972/73 a
1990/91 nas avaliagBes de cultivares de feijiio nas regides sul e Alto Paranaiba de
Minas Gerais.

Nitmero de tratamentos

Ano Média geral Média tratamentos Ganho genético

(kg/ha) comuns (kg/ha) (kg/ha) Total Comuns
72173 771,00 838,07 76,15 25 14
7475 102768 1018,60 19 14
74/75 1027,68 1098,22 57,71 19 15
75/76 1137,35 1150,18 20 15
75176 113735 1183,27 24,69 20 16
76/77 573,80 595,03 20 16
76/77 573,80 613,07 32,85 20 15
778 512,28 518,70 16 15
1778 512,28 466,00 71,79 16 04
80/81 662,32 544,25 22 04
80/81 . 662,32 623,53 -38,79 22 15
81/82 481,60 481,60 15 15
81/82 481,60 487,20 11,59 15 I0
82/83 870,44 864,45 18 10
82/83 870,44 886,10 -11,64 18 05
83/84 706,90 734,20 20 05
83/84 706,90 870,83 369,39 20 06
84/85 1082,79 877,33 62 06
84/85 1082,79 1018,20 -59,32 62 15
85/86 808,70 803,43 20 15
85/86 808,70 801,50 -2,97 20 18
86/87 1387,02 1382,79 20 18
86/87 1387,02 154527 96,05 20 05
87/88 1607,90 1670,10 26 05
87/88 1607,90 1606,60 23,03 26 23
88/89 1934,83 110,50 : 30 23
88/89 1934,83 1973,21 96,98 30 14
89/90 1331,88 1273,28 57 14
89/90 1331,88 1337,50 -47,27 57 36
90/91 1108,02 1160,91 . 46 36
Total - - 700,24 - -
Ganho médio anual obtido pela metodologia de
Vencovsky et al. (1986) 39,90 - -
Ganho médio anual obtido pela metodologia de
Rodrigues (1990) 13,63 - -
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tras culturas no Brasil tais como milho
(Vencovsky et al., 1986), soja (Toledo et al.,
1990) e sorgo (Rodrigues, 1990).

CONCLUSAQ

O progresso anual no melhoramento genético
do feijoeiro, conduzido nas regides Sul e Alto
Paranaiba de Minas Gerais durante as décadas de
setenta e oitenta, foi de 1,9% ao ano, que é
comparavel ao que tem sido obtido em programas
de melhoramento com outras culturas no Brasil.
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