DESEMPENHO DE FAMILIAS DO CRUZAMENTO ENTRE LINHAGENS DE
FEIJOES ANDINOS E MESOAMERICANOS EM PRODUTIVIDADE
E RESISTENCIA A Phaeoisariopsisgriseola

Performance of common bean families from cross between of andean and mesoamerica lines on
grain yield and resistance to Phaeoisariopsis griseola
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RESUMO

No Estado de Minas Gerais, tem sido constatado que as ragas fisiol 6gicas preval ecentes de Phaeiosariopsis griseola (Sacc.)
Ferr. infectam predominantemente os feijdes mesoamericanos. Os feijdes andinos normal mente apresentam boa resisténcia. A introducéo
de alelos de resisténcia de cultivares andinas em cultivares mesoamericanas € uma boa estratégia na obtenc&o de cultivares adaptadas
e resistentes a esse patdgeno. Com esse objetivo foi realizado o cruzamento entre a linhagem ESAL 550 (grupo andino e resistente a
mancha angular) x Carioca-M G (grupo mesoamericano e suscetivel a mancha angular). Apds a avaliagdo das familias segregantes nas
geragbesF, , F,, eF, ., foram selecionadas linhagens que associavam bom nivel de resisténcia aP. griseola e gréos creme com rajas
marrons porém, nenhum deles em condices de ter aceitagdo comercial.

Termos para indexacdo: Resisténcia a mancha angular, melhoramento genético, herdabilidade.

ABSTRACT

In some regions of Minas Gerais State, prevalent physiological races of Phaeoisariopsis griseola (Sacc.) Ferr. infect mainly
cultivars of Mesoamerican origin, but the Andean cultivars are resistant. The introduction of alleles for resistance of Andean cultivars
in Mesoamerican cultivarsis a good strategy to obtain adapted cultivars with resistance to this disease. With this purpose, the cross
between ESAL 550 (Andean group and resistant to angular leaf spot) and CariocasMG (Mesoamerican group and susceptible to

angular leaf spot) was performed. After evaluation of the segregant familiesin generations F

. oy @A F, , Some lines with high

resistance to P. griseola and grain type far from market standard were identified.

Index terms: Resistance to angular leaf spot, genetics breeding, heritability.

(Recebido em 23 de margo de 2005 e aprovado em 16 de fevereiro de 2006)

INTRODUCAO

Entre os fenétipos desgjavels de uma nova cultivar
de feijdo (Phaseolus vulgaris L.), estd um bom nivel de
resisténcia a Phaeoisariopsis griseola agente causa da
mancha angular. Isso porque, esse patdgeno,
especialmente sob condic¢Bes de alta umidade e temperatura
moderada associado a presenca precoce do indculo,
acarreta perdas expressivas na produtividade de gréos
(SARTORATO & RAVA, 1994).

A principal aternativa de controle € por meio de
cultivares resistentes (CARVALHO et d., 1998; FERREIRA
et al., 1999; NIETSCHE et al., 1997, 1998, 1999). Contudo
esse patdégeno possui varias ragas fisioldgicas, o que
dificulta o trabalho dos melhoristas (NIETSCHIE, 2000;
SARTORATO, 2002). Tem sido constatado na América
L atina que os fendtipos de viruléncia de P. griseola podem
ser separados de acordo com aregido de origem, que pode

ser andina ou mesoamericana, evidenciando uma
coevolugdo do patdgeno e hospedeiro (CORRALES &
JARA, 1995).

Em algumas regides do Estado de Minas Gerais,
tem sido constatado que as racas prevalecentes de P.
griseola infectam predominantemente os feijdes
mesoamericanos. Tanto é assim que linhagens andinas,
tais como feijbes amarelos e grandes do grupo Jalo,
manifestam poucos sintomas da doenga. Contudo, a
utilizac&o de cultivares andinas como fonte de resisténcia
a esse patdgeno nem sempre é possivel devido a ocorréncia
de incompatibilidade na hibridagc&o entre algumas
combinagdes de feijdes andinos e mesoamericanos que se
manifestaimpedindo o desenvolvimento e crescimento da
geragdo F (SINGH & GUTIERREZ, 1984; VIEIRA et .,
1989). O controle genético dessa incompatibilidade tem
sido explicado pela presenca de dois genes (DI, e DI,) com
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epistasiarecessivadupla (SHII et al., 1980). As cultivares
andinas possuem o gendtipo dl dl DI.DI, e as
mesoamericanas DI DI dl.dl,. A ocorréncia dos aelos
dominantes dos dois genes acarreta aincompatibilidade e
0 cruzamento sO sera possivel se uma ou ambas cultivares
apresentarem a congtituicdo dl dl.dl.dl,

Entre as cultivares do tipo mesoamericano, a
Carioca-MG apresenta boa produtividade e porte ereto,
entretanto possui graos pequenos e suscetibilidade a
P. griseola. Essa cultivar ao que tudo indica tem o genétipo
dl.dl.dl.dl, e, portanto pode ser hibridizada com cultivares
andinas (BRUZI et a., 2003). Dessa forma este trabalho
teve por objetivo selecionar familias que associem tipo de
grdos carioca de bom tamanho, boa produtividade e
resisténciaa P. griseola a partir do cruzamento Carioca-
MG com ESAL 550, linhagem do grupo andino.

MATERIAL E METODOS

Os trabalhos foram conduzidos no Departamento
de Biologia da Universidade Federal de Lavras, situada no
Sul do Estado de Minas Gerais a 980,20 m de altitude,
21°14’Sdelatitude e40°17°W delongitude. A precipitagcdo
meédiaanual € de 1529,7 mm, atemperatura média de 19,14°C
e aumidade relativado ar 76,2%.

Como ja mencionado as familias utilizadas nesse
trabalho foram provenientes do cruzamento entre as
linhagensCariocaeM G e ESAL 550. A ‘CariocasM G’ possui
gréos de cor creme com rajas marrom-escuras, peso de
cem sementes de 20 a 22 g, porte ereto e suscetibilidade a
mancha angular. J& a linhagem ESAL 550, possui graos
amarel os grandes, peso de cem gréos de 50 g e resisténcia
aP. griseola.

No ano de 2001, foram obtidas as sementes F, e F,
e posteriormente as familias F, .. Em fevereiro de 2002, foram
avaliadas 194 familias F,, mais os dois genitores. O
delineamento utilizado foi um latice simples 14 x 14 e
parcelas de uma linha de um metro. A semeadura foi
realizada em plantio direto em rotacdo com a cultura do
milho. O espacamento entre linhas foi de 0,5m com 15
sementes por metro. A adubacgo foi equivalente a 300 kg/
ha da formula 8-28-16 de N, P,0O, e K,O mais Zn. Em
coberturafoi aplicado 150 kg/ha de sulfato de aménio. A
culturafoi submetida airrigagéo por aspersdo sempre que
necessario. Durante o ciclo da cultura ndo se fez uso de
defensivo agricola.

Foi avaliada a severidade da mancha angular por
meio de uma escala de notas com nove graus de severidade
proposta pelo CIAT e adaptada por Nietschie (2000),
aproximadamente 15 dias antes da colheita. Também foi
considerada a produtividade média de gréos.

Das 194 familias F, , foram selecionaram-se 98
familias que apresentaram notas de severidade de P.
griseolainferior a4. Na safra de outono-inverno, de 2002,
asfamilias F, , foram semeadas em julho e avaliadas junto
com os dois genitores . O delineamento foi latice triplo 10
x 10 e as parcelas de duas linhas de dois metros. Deve-se
salientar que ndo foi possivel efetuar avaliagdo da
severidade da mancha angular, pois a doenca ndo ocorreu
durante o cultivo. Em funcdo da produtividade foram
selecionadas 62 familias apresentavam graos tipo carioca,
que, nageragdo F, ., foram novamente avaliadas na safra
da seca de 2003, semeadura no més de Fevereiro. O
delineamento foi l&tice triplo 8 x 8 e parcelas de duas linhas
de dois metros. Foram avaliadas a severidade da mancha
angular e a produtividade média de gréos.

Os dados de produtividade de gréos e notas de
severidade de P. griseola foram inicialmente submetidos a
analise de variancia individual. A partir das esperangas
dos quadrados médios, foi estimada a variancia genética
por geragao i (Géi ), bem como o seu intervalo de
confianga (RAMALHO et a., 2005). Estimou-se também a
herdabilidade no sentido amplo na geracéio i (hiz) , paraa
selecdo namédia das familias. O intervalo de confiancade
(hf) foi obtido conforme Knapp et al. (1985).

Posteriormente, utilizando as médias gjustadas das
62 familias comuns as trés geraces, realizou-se aandlise
da variancia conjunta para produtividade de gréos
(RAMALHO et a., 2005). Considerando que o efeito de
familias foi aeatdrio e de geragles fixo, para estimar a
variancia genética entre as 62 familias comuns as trés
geragles, estimou-se a covarianca do desempenho médio
das familias nas geragfes duas a duas. A média dessas
covariancias corresponde a variancia genética comum as
trés geragBes (SILVA, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Um dosmotivos que podem ter levado muitas vezes
aos mel horistas ndo analisarem as avaliagdes daincidéncia
ou severidade de doencas deriva do fato de que tais dados
podem néo atender as pressuposi¢des béasicas da andise
davariancia(RAMALHO et a., 2005). Contudo, na cultura
do feijoeiro, Marques Janior (1997), observou que néo
houve maiores restricBes em proceder aandlise da variancia
para notas de severidade da doenca. Por essa razdo foram
realizadas as andlises da variancia das notas de severidade
da mancha angular das geragdes individuais, bem como
das 62 familias comuns as geragbes F, e F, ..

Constatou-se diferenca significativa quanto a
severidade de doenca (P < 0,01) entre as familias nas duas
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geracBes individuais, evidenciando assim a existéncia de
variabilidade. A cultivar suscetivel Carioca-MG, por
exemplo, recebeu nota 6,0. O genitor do grupo andino ESAL
550 praticamente ndo manifestou sintomas da doenca.
Embora, ocorresse variacdo entre as familias em todos os
casos a severidade média do patégeno nas familias foi
inferior a‘CariocaMG’.

O intervalo de confianca das estimativas da
variancia genética (o'3) entre as familias para as notas
de mancha angular evidenciam que esta foi diferente de
zero confirmando a existéncia de variabilidade. A
possibilidade de sucesso com a selecdo, para o carater, é
evidenciada pelas estimativas da herdabilidade (h?) para
seleco na média das familias. Os valores de h,” foram
relativamente altos, e com 95% de probabilidade, diferente
de zero (Tabela1).

Quando se realizou a andlise conjunta considerando
apenas as 62 familias comuns as geragBes F, . e F,  ndo se
detectou diferenca significativa entre elas, indicando assim
desempenho semelhante para notas de severidade do
patégeno. A pequena magnitude das estimativas da
variancia genética (Tabela 2) confirma essa observagso.
Comprova-se assim que a selegdo na geragéo F,, paraa
resisténcia a mancha angular foi eficiente, pois possibilitou
a obtenc&o de familias F, . como bom nivel de resisténcia.

Para produtividade de gréos observou-se diferenca
significativa entre as familias nas andlises individuais. A
amplitude de variacao no desempenho médio das familias
nas trés geracOes realca também, a existéncia de
variabilidade. Nas geragBes F, , e F, . amédia das familias
foi inferior a dos genitores (Tabela 1). Entretanto, foram
identificadas familias com desempenho superior a ambos
0s pais. As estimativas da variéncia genética entre
familias(c, ) apresentadas na Tabela 1 confirmam tambem
essa observagéo. Nas trés geracdes o limite inferior CFGI
foi positivo, indicando, com 95% de probabilidade, que as
estimativas da (O'GJ foram diferentes de zero. As
estimativas da h variaram entre as geracdes sendo menor
na geragéo F,,. Muno embora essa herdabilidade sgja no
sentido amplo, a participacdo da variéncia de domindncia (0'[2) )
€ muito pequena. 1sso porque avarianciagenetica entre familias
Fys (02 ) contém og,. =04 +(]/4)0Demqueo— ea
varlmC|é3gmet|ca adltlva Ja o-G =0, +(]/16) cle
ol =o0a+(1/64) o) (SOUZA JUNIOR, 1989). Osvalores
obtidos s&o semel hantes as estimativas apresentadas
na literatura envolvendo a avaliagdo de familias,
porém, considerando apenas cruzamentos entre
feijoes mesoamericanos (ABREU et al., 2002;
CARNEIRO et a., 2002; SANTOS et al., 2001; SILVA,
2003).

TABELA 1 - Estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos para notas de severidade da mancha angular e

produtividade de gréos em (g/2m?) obtidos na avaliagdo das familiasF, , F

eF, . do cruzamento das linhagens de feij&o

2:3' 24
Carioca-MG x ESAL 550.
F2:3 I:2:3 I:2:4 I:2:5 I:2:5
Produtividade de Mancha Produtividade de Produtividade de Mancha
Graéos Angular Graos Gréos Angular
Numero de 194 194 98 62 62
Families
Variancia 1041,77 1,89 1163,74 4937,81 0,19
. 5 (853,50 - 1285,40)" (1,56-2,32)Y (897,10 - 1570,50) ¥ (3582,60-7242,40) v (0,14-0,28)Y
Genéti ca(cG )
Herdabilidade 66,0 47,0 T 74,0 40,98
h2 % (54,00- 74,00) ¥ (28,90 - 60,10) ¥ (-3,00 - 48,00 ¥ (59,0-83,0)Y (9,05 - 62,65) ¥
Média das 4414 3,65 Y% A 3939 2,38
Familias (165,60 - 1003,70)Y (1,00- 9,00 Y (344,50 - 622,50) ¥ (264,80 - 578,70) ¥ (2,55-5,08)Y
CV% 29,80 B¥E0 2050 1810 1896
Média dos
Genitores
Carioca-MG 415,00 6,00 539,30 548,30 6,84
ESAL 550 262,80 1,00 482,70 438,40 2,40

YLimite inferior e superior da estimativa, no nivel de 5% de probabilidade.
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TABEL A 2 — Estimativas dos componentes da variéncia
genética, fenotipica e dainteragdo gendtipos de feijdes x
ambientes para notas de severidade da mancha angular
das 62 familias comuns nas geragdes F, e F, do
Cruzamento das linhagens Carioca-MG x ESAL 550.

Parametros Estimativas
iancia Gendii 12
Vaiancia Genetlca(cs(z3 ) 0
F:3
fA s . , 4
Variancia Genética (cé j 00
F:5
Covariancia (CovFZ3 Iy ) 0,03
Variancia Genéticada 0,01
Interac&o (GéxA )
Média 2,19

u
Herdabili dade( h204 ) 25,77 (-23,18 - 55,27)

YLimiteinferior e superior da estimativa, respectivamente,
no nivel de 5% de probabilidade.

As estimativas dos parametros genéticos e
fenotipicos envolvendo as 62 familias comuns as trés
geracdes, para produtividade de graos é apresentada na
Tabela 3. A mais provavel razdo para a diferenca na
magnitude das estimativas dos parédmetros genéticos sgja
ainteracdo familias x geragBes que € freqliente na cultura
do feijoeiro naregido sul de Minas Gerais (ABREU et d.,
1990; RAMALHO et al., 1998; SILVA, 2003). No presente
trabalho, foi detectada a existéncia de interagdo familias x
geragdes e seu componente(c's, ,) foi de magnitude
semelhante a varidncia genética. A herdabilidade na média
das trés geracoes foi superior a 35%, valor esse comparével
ao relatado por Silva (2003).

Os feljdes foram classificados por Singh et al. (1991)
em fun¢do do tipo de faseoling, tamanho de gréos e outros
caracteres em seis racas. H4 relatos de que maior
capacidade de combinacao é esperada no cruzamento entre
genitores de diferentes ragas (ABREU et al., 1999;
NIENHUIS & SINGH, 1988; SINGH & URREA, 1995). Na
presente situagdo o cruzamento foi entre uma cultivar da
raca mesoamericana, a Carioca MG, e uma daraca Nova
Granada (Andina), aESAL 550. A hibridag&o entre feijdes

TABELA 3 - Estimativas dos componentes da variancia genética, fenotipica e da interacdo gendtipos de feijdes x

ambientes da produtividade de gréos g/2m? das 62 familias comuns nas geractes F

linhagens CariocaMG x ESAL 550.

>3 Fp, € F,; do Cruzamento das

Par ametros Estimativas
Variancia Genética (O'épm ) 5880,80
Variancia Genética (o¢ ) 42,31
Variancia Genética (O'éFz:5 ) 4649,30
Covg,, F2:42/ 2169,40
Cove, /.2 1580,90
Covg,,/ F2:52/ 32,50
Covariancia Média (Covy, ) 1260,90
1261,70

Variancia Genéticada | nteragéo(cséxA )
Média
Herdabilidade (h* %)

462,80 (373,00 — 602,30)"
35,9 (2,30 - 59,30)

YLimiteinferior e superior da estimativa, respectivamente, no nivel de 5% de probabilidade.

2/ Covariancia.
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andinos e mesoamericanos, normal mente, ndo é possivel,
pois devido a ocorréncia de incompatibilidade que se
manifesta nas plantas F,. E importante enfatizar que
informagBes mais recentes (VILARINHO, 2004)
evidenciam que o controle genético daincompatibilidade
é provavelmente diferente do que foi preconizado por
Shii et al. (1980). A producéo de uma populacéo
segregante com média alta e grande variabilidade era
esperado no presente trabalho. Contudo, Jonhson &
Gepts (2002) enfatizam que feij6es mesoamericanos e
andinos, por serem domesticados em regides bem
distintas desenvolveram complexas génicos especificos
e interagdes epistéticas particulares. Quando cruzadas
essas combinacdes sdo desfeitas e dificilmente obtém-
se linhagens promissoras. Em trabalho desenvolvido
por Abreu et a. (1999), foram realizados trés cruzamentos
entre a cultivar da raca mesoamericana Carioca e
cultivares da raca Nova Granada (Andina). Desses
apenas um foi compativel, a Carioca x Perry Marrow.
Nesse caso a média da populagdo obtida foi 28,9%
inferior a média das populacdes que envolviam
cruzamentos de feijées mesoamericanos X
mesoamericanos. Esse comportamento inferior do
hibrido foi atribuido ao fato de que alinhagem daraca
Nova Granada ndo era adaptada a regido.

No cruzamento realizado, ‘CariocasMG’ x ‘ESAL
550’ ambos os genitores sdo adaptados, pois foram
selecionados no programa de melhoramento conduzido
na regido. Por essa razdo, provavelmente, ndo se
constataram resultados semelhantes aos apresentados
por Abreu et al. (1999). A populacéo segregante
apresentou média alta e variabilidade para se antever
sucesso com a selecdo. Contudo, uma dificuldade
observada foi a ampla segregagdo obtida para tipo de
gréos. Esses variaram na cor, no formato e no peso o que
esta de acordo com a observacdo de Jonhson & Gepts
(2002).

CONCLUSOES

Foi possivel selecionar familias com boa
produtividade de graos e resisténcia a mancha angular,
contudo, com tipo de gréos fora do padr&o comercial
carioca.
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