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Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência da seleção recorrente fenotípica em relação ao número
de dias para o início do florescimento em feijoeiro e verificar se a seleção afeta outros caracteres. Utilizou-se uma
população proveniente da mistura das populações F2 (S0) de 11 combinações híbridas, avaliadas para a
precocidade. As plantas S0 (ciclo 0), que floresceram mais precocemente, foram intercruzadas para a obtenção do
ciclo I. As sementes obtidas foram utilizadas para a continuidade da seleção, e o processo foi repetido até o
quinto ciclo seletivo. O progresso genético foi avaliado com cinqüenta e três progênies, provenientes da mistura
das sementes das plantas S0 após uma autofecundação (S1:2) de cada ciclo. Os caracteres avaliados foram:
número de dias para o florescimento, severidade da mancha-angular (Phaeoisariopsis griseola), número de dias
para a maturação, produtividade e tipo de grãos. Constatou-se que o progresso com a seleção foi de 2,2% ao ano,
o que indica que a seleção recorrente fenotípica foi efetiva em reduzir o número de dias para o florescimento. Não
houve resposta correlacionada à seleção quanto ao número de dias para o florescimento nos demais caracteres
avaliados, do que se depreende ser possível a seleção de progênies que associem florescimento precoce à
expressão fenotípica dos demais caracteres, conforme o interesse dos melhoristas.

Termos para indexação: Phaseolus vulgaris, precocidade, resposta correlacionada à seleção.

Phenotypic recurrent selection for early flowering of 'Carioca' common bean

Abstract – The objective of this work was to evaluate the efficiency of phenotypic recurrent selection for the
number of days until blooming in common bean, and to verify if this selection affected other traits. One S0

population derived from the mixture of the F2 populations of 11 hybrid combinations evaluated for earliness was
used. The plants of the S0 (cycle 0) which bloomed first were crossed to obtain cycle I. To go on with the
selection the obtained seeds were used. The process was repeated until the fifth selection cycle. Fifty-three S1:2

progenies of each cycle were used for evaluation of the genetic progress. The number of days to flowering,
severity of angular leaf spot (Phaeoisariopsis griseola), number of days to maturation, yield and grain type were
evaluated. A selection gain of 2.2% per year was observed, which indicates that phenotypic recurrent selection
reduced the number of days to flowering. The selection for the number of days to flowering had no correlated
response with other evaluated traits, indicating that progeny selection for early flowering can be associated with
the phenotypic expression of other traits, according to the breeder’s interest.

Index terms: Phaseolus vulgaris, earliness, correlated response to selection.

Introdução

O feijoeiro está entre as espécies cultivadas com
menor duração de ciclo que, no Brasil, normalmente,
varia de 85 a 90 dias. Essa tem sido a principal razão
para o seu cultivo sob irrigação e em rotação com outras
espécies. Além do mais, em razão do ciclo curto, tem
sido possível o seu cultivo em três épocas durante o ano
(Araújo & Ferreira, 2006). Mesmo assim, a procura por
cultivares ainda mais precoces é freqüente, entre outras

razões, para a redução no consumo de água e de energia
na irrigação e do custo de produção, e maior flexibilidade
na rotação de culturas.

O principal caráter utilizado, para avaliar a
precocidade, é o tempo decorrido entre a emergência e
o aparecimento das primeiras flores. Informações em
relação ao controle genético do início do florescimento
foram fornecidas por Singh (1991). Embora haja algumas
divergências com relação ao controle genético, ao que
tudo indica, o caráter é controlado por poucos genes
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maiores, com a presença de modificadores. Além disso,
há relatos de que a herdabilidade do caráter é
relativamente alta (Arriel et al., 1990; Barelli et al., 1999).

O emprego da seleção recorrente, com sucesso, na
melhoria de caracteres do feijoeiro, é freqüentemente
relatado na literatura (Singh et al., 1999; Ramalho et al.,
2005). Contudo, não foram encontradas informações do
emprego da seleção recorrente em relação ao tempo de
florescimento. Do mesmo modo, não há relatos de
seleção de caracteres que se expressam antes ou no
momento do florescimento, que permite a seleção
fenotípica simultânea à recombinação, o que é possível
com o caráter precocidade para o florescimento. Além
disso, são escassas as informações a respeito da
associação entre o tempo para o florescimento e outros
caracteres, especialmente produtividade de grãos.

O objetivo deste trabalho foi verificar a eficiência da
seleção recorrente fenotípica, em relação ao número de
dias para o florescimento em feijão, e constatar o efeito
da resposta correlacionada à seleção em outros
caracteres de importância, na cultura do feijoeiro.

Material e Métodos

O programa de seleção recorrente para florescimento
precoce em feijoeiro foi conduzido no Município de
Lavras, MG, a 918 m de altitude, a 21°14'S e 45°0'W.

Inicialmente, foi obtida a população-base, por meio
do cruzamento dialélico parcial entre cinco linhagens
precoces e dez de ciclo normal (Tabela 1). Desse dialelo
foram obtidos 49 híbridos F1 que foram avaliados para
florescimento precoce, tendo sido selecionadas as
11 populações híbridas que apresentavam o menor

número de dias para o florescimento. Posteriormente,
de cada população foram retiradas 300 sementes do tipo
comercial 'Carioca'. As sementes foram misturadas, e
constituíram a população-base S0 (ciclo 0) do programa
de seleção recorrente. O esquema de condução do
programa de seleção recorrente realizado encontra-se
na Figura 1.

As sementes S0 foram semeadas no campo, e as
plantas que emitiram os primeiros botões florais foram
intercruzadas, manualmente, por um período de cinco
dias sucessivos. Os cruzamentos eram sempre
direcionados de maneira a englobar o maior número de
plantas possíveis. As sementes híbridas obtidas foram
misturadas, para obtenção do ciclo I do programa de
seleção recorrente. O mesmo procedimento foi adotado
para a obtenção dos ciclos II, III, IV e V (Figura 1).

Para estimativa do progresso genético, foram utilizadas
53 progênies S1:2 de cada ciclo. As progênies S1:2 foram
avaliadas em fevereiro de 2006. O delineamento
experimental utilizado foi látice simples 18x18, com
318 progênies S1:2 e seis testemunhas. A parcela foi
constituída de uma linha de 2 m, com densidade de
semeadura de 15 sementes por metro linear.

Foram avaliados: o número de dias decorridos da
emergência ao florescimento, tendo-se adotado como
critério de florescimento que 50% das plantas da parcela
apresentassem pelo menos uma flor aberta; a severidade
da mancha-angular Phaeoisaripsis griseola (Sacc.)
Ferr., avaliada por meio da escala de notas de nove graus,
proposta pelo CIAT (Centro Internacional de Agricultura
Tropical) e adaptada por Nietschie (2000), em que
1 indica plantas resistentes e 9 indica plantas suscetíveis;
o número de dias decorridos da emergência até o ponto

Tabela 1. Descrição da origem, tipo de grão, hábito de crescimento e ciclo dos 15 genitores utilizados no dialelo.

(1)I: hábito de crescimento determinado tipo I; II: hábito de crescimento indeterminado tipo II; III: hábito de crescimento indeterminado tipo III.
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de maturidade fisiológica, quando pelo menos 50% das
vagens estavam secas e com coloração amarelada; a
produtividade de grãos em gramas por parcela e tipo de
grãos, avaliada por meio da escala de notas de cinco
graus apresentada por Ramalho et al. (1998), em que
1 indica grãos dentro do padrão 'Carioca' exigido pelo
mercado, e 5 indica grãos 'Carioca' fora do padrão.

Os dados relativos aos cinco caracteres avaliados
foram submetidos à análise de variância, tendo-se
considerado os efeitos de progênies e erro experimental
como aleatórios, segundo o seguinte modelo estatístico:
Yikl = m + pi + rk + bl(k) + eikl, em que Yikl é o valor
observado na parcela que recebeu o tratamento i no

bloco l, dentro da repetição k; m é a média geral do
experimento; pi é o efeito da progênie i (i = 1, 2, 3,...,
324), ou seja, envolve as 53 progênies de cada ciclo e as
seis testemunhas; rk é o efeito da repetição k (k = 1 e 2);
bl(k) é o efeito do bloco l dentro da repetição k; eikl é o
erro experimental associado à observação Y ikl,
assumindo-se que os erros são independentes e
normalmente distribuídos, com média zero e variância σ2.

As estimativas de variância genética (σ2
p), variância

fenotípica (σ2
F), herdabilidade no sentido amplo (h2) e

correlações genéticas entre os caracteres avaliados
foram obtidas de modo semelhante ao apresentado por
Cruz et al. (2004). O progresso genético com a seleção

Figura 1. Esquema do programa de seleção recorrente para a obtenção de plantas com
florescimento precoce.
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recorrente foi estimado, tendo-se utilizado os valores
médios das variáveis analisadas nas progênies. Foram
estimadas as equações de regressão linear entre a
variável independente (número de ciclos) e as variáveis
dependentes (desempenho médio das progênies em cada
ciclo seletivo).

Resultados e Discussão

Foi observada diferença significativa (p≤0,01) no
desempenho médio das progênies, entre os ciclos
seletivos, para todos os caracteres avaliados (Tabela 2).
O teste F também mostrou a presença de variabilidade
entre os ciclos, o que indica que os ciclos seletivos
diferiram em relação a esses caracteres. De modo
análogo, foi detectada diferença significativa entre as
testemunhas, em todos os caracteres envolvidos, exceto
quanto à severidade de mancha-angular, o que indica
que as testemunhas apresentaram reações semelhantes
a esse patógeno. A decomposição da soma de quadrados
entre progênies, dentro de cada ciclo, foi significativa, e
demonstrou a existência de variabilidade, fato que é
importante, pois um dos princípios básicos da seleção
recorrente é a manutenção da variabilidade genética,
ao longo dos ciclos de seleção (Hallauer, 1986).

Observou-se que houve tendência de redução no
número de dias para o início do florescimento, com o
decorrer dos ciclos seletivos, e a redução foi de 15,3%
(Tabela 3). Verificou-se ainda que, em média, o número

de dias para o florescimento das progênies foi menor
que o das testemunhas. Vale ressaltar que uma das
testemunhas utilizadas, a cultivar Pérola, a mais semeada
no país, apresentou número médio para o florescimento
de aproximadamente 34 dias, ou seja, as progênies foram
em média oito dias mais precoces.

As estimativas da herdabilidade quanto ao número
de dias para o florescimento foram todas superiores
a 79% (Tabela 4). Os limites inferiores dos intervalos
de confiança foram, em todos os casos, positivos, e
indicaram com 95% de probabilidade que os valores
da herdabilidade são diferentes de zero, o que
confirma os valores existentes na literatura, de que o
caráter apresenta elevada h2 (Arriel et al., 1990).
Deve ser mencionado que, entre progênies S1:2, além
da variância aditiva há também a variância de
dominância, ou seja, a herdabilidade é no sentido
amplo. Contudo, ela pode ser considerada no sentido
restrito, porque a contribuição da dominância é
pequena, apenas 3/16 de variância de dominância e,
além disso, a dominância normalmente não é
expressiva para a maioria dos caracteres do feijoeiro.
A alta estimativa de h2 é uma condição favorável à
seleção fenotípica individual – seleção massal (Souza
Júnior, 2001). Vale salientar que as estimativas de
σ

2
p e h2, entre as progênies no último ciclo seletivo,

mostram que ainda é possível obter ganhos contínuos
com a seleção.

Tabela 2. Resumo das análises de variância do número de dias para o florescimento, número de dias para a maturação,
produtividade de grãos (grama por parcela) e notas de severidade de mancha-angular (1 a 9), obtidas na avaliação das progênies
S1:2 dos ciclos de seleção recorrente para o florescimento precoce(1).

(1)Valores entre parênteses referem-se à probabilidade de significância pelo teste F.
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O progresso genético estimado de -0,73%, quanto ao
número de dias para o florescimento (precocidade), pode
ser considerado, em princípio, de pequena magnitude
(Tabela 5). Contudo, algumas considerações são
necessárias: a primeira é a de que foram obtidas,
inicialmente, 49 populações híbridas, que envolveram o
cruzamento de linhagens de ciclo precoce e normal,
e foram selecionadas apenas as 11 mais precoces
para formar a população-base do programa de seleção
recorrente. Na literatura, há relatos de que a
precocidade é controlada por poucos genes maiores
(Hilpert, 1949), porém, a existência de modificadores
é evidente (Singh, 1991). Assim, é provável que a
seleção das populações tenha atuado nos genes
maiores e, desse modo, a seleção recorrente teve sua
ação direcionada aos genes menores, e foi esperada
uma menor resposta na seleção, pois a população-
base já era bastante precoce (Tabela 3).

Uma alternativa para aumentar o progresso genético
seria recombinar uma geração segregante e não a
recombinação da geração F1, como foi realizado no
presente trabalho. Nesse caso, a quantidade de sementes
seria superior e seria esperada maior variabilidade no
tempo de florescimento. As hibridações poderiam, ainda,
se concentrar em um ou dois dias apenas. Porém, seriam
necessárias duas safras para completar um ciclo seletivo.
É questionável, então, se o progresso genético por ciclo
seria superior ao que foi obtido.

Um outro fato é que a seleção fenotípica é
realizada em todas as safras, isto é, um ciclo de
seleção recorrente a cada safra. No Sul de Minas
Gerais, são possíveis três épocas de cultivo ao ano
(Araújo & Ferreira, 2006), o que possibilita três ciclos

seletivos por ano, e proporciona um progresso de -
2,2% ao ano. A comparação do progresso genético
com os dados existentes na literatura é dificultada
não só pela diferença no tipo de caráter sob seleção,
como também pela duração do ciclo seletivo.
O progresso genético obtido com a seleção
recorrente, quanto ao caráter produtividade de grãos
na Região, foi de 5,7%, após quatro ciclos seletivos
(Ramalho et al., 2005). Há de se ressaltar que nesse
caso cada ciclo seletivo durou cerca de dois anos, o
que possibilitaria conduzir seis ciclos seletivos para o
florescimento. O progresso estimado neste trabalho,
em tempo equivalente, seria de -4,4%, ou seja,
magnitude comparável à de outros caracteres
(Ranalli, 1996; Singh et al, 1999; Cunha, 2005).

A resposta correlacionada à seleção só é expressiva
se os caracteres apresentarem correlação genética

Tabela 3. Número médio de dias para o início do florescimento
em feijoeiro (Phaseolus vulgaris) das progênies S1:2 , em cada
ciclo seletivo(1).

(1)LI e LS: limites inferiores e superiores dos intervalos de confiança
a 5% de probabilidade.

Tabela 4. Estimativas da variância genética (σ2
p) entre

progênies S1:2 e herdabilidade (h2) na média das progênies
S1:2, em cada ciclo seletivo, quanto ao número de dias para o
florescimento do feijoeiro (Phaseolus vulgaris)(1).

(1)LI e LS: limites inferiores e superiores dos intervalos de confiança a
5% de probabilidade.

Tabela 5. Estimativas dos coeficientes de regressão linear
entre número de ciclos e a média do caráter, quanto ao número
de dias para o florescimento (NDF), número de dias para a
maturação (NDM), produtividade de grãos (PG), notas de
severidade de mancha-angular (SMA) e notas do tipo de grãos
(NTG), obtidas na avaliação das progênies S1:2 de feijoeiro
(Phaseolus vulgaris) dos ciclos de seleção recorrente(1).

(1)b0: intercepto; b1: coeficiente de regressão linear; Prob: probabilidade
de b1 não ser diferente de zero; R2: coeficiente de determinação.
(2)Progresso genético, em porcentagem, obtido pela equação 100b1/b0.



Pesq. agropec. bras., Brasília, v.42, n.10, p.1437-1442, out. 2007

F.B. Silva et al.1442

expressiva entre eles. Era esperado que quanto menor
o número de dias para o florescimento, mais rápido seria
a colheita. Entretanto, não se constatou associação entre
o número de dias para o florescimento e número de dias
para a maturação. A estimativa do coeficiente de
correlação genética, entre essas variáveis, foi de pequena
magnitude (rG = 0,01). Duas observações emergem
desse resultado: a primeira é a de que as plantas
tornaram-se mais precoces no início do florescimento
nos diferentes ciclos, e em conseqüência o período de
enchimento de grãos aumentou, já que o ciclo total não
foi alterado. Outro fato é que o florescimento se iniciou
mais cedo, porém continuou por um período mais longo,
o que é favorável, pois fornece maior estabilidade da
cultura.

Também não foi constatada associação entre o
início do florescimento e a produtividade de grãos
(rG = 0,07) e severidade de mancha-angular
(rG = 0,00), o que indica que é possível selecionar
progênies que floresçam precocemente, associadas
à boa produtividade e resistência à mancha-angular,
mas com mesmo ciclo. Em razão desse fato, a seleção
efetuada para o florescimento precoce não
proporcionou resposta correlacionada à seleção
nesses caracteres (Tabela 5).

Conclusões

1. A seleção recorrente fenotípica é efetiva em
reduzir o número de dias para o florescimento, e o
progresso com a seleção recorrente é de 2,2% ao ano.

2. É possível a seleção de progênies que associem
florescimento precoce e expressão fenotípica dos demais
caracteres avaliados, conforme o interesse dos
melhoristas.
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