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RESUMO

SILVA, S.A.O., RA VA, C.A., COSTA, J.0.c. & MORAIS, O.P. Herançada resistência do feijoeiro ao crestamento bacteriano comum.
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Foram determinados model?s. de. ação g~~ic.a que sugerindo a eficiência da seleção para resistência e a previsão
explicam a hereditari~d:lde da ,:sl.stedncla doxfelJhoetro ao do comportamento dos genitores. A ausência de efeitos epis-

tamento bacteriano COlllum mcua o por ant omonas táticos no cruzamento CB 511687-1 x Compuesto Chirnal-cres . h I')
axonopodis pv. phaseoli (= X. bC~dmptSl~ISP~i'p da~eloél~e tenango 2 permitiu estimar quatro genes envolvidos no con-
comparados com os result:\dl~so li o~pe; an. ise Ia. ica. trole do caráter. Na análise dialélica, os genitores resistentes
Foi realizado um dialelo p:m' 11I1, envo ven o cinco g~mtores, CB 511687-1, CB 733753 e Diamante Negro apresentaram
sendo três resistentes (CB 511687-1, CB 733753 e Diamante as melhores capacidades gerais de combinação para resistên-
Negro) e dois suscetíveis (Rosinha G-2 e Comp.uesto Chi- cia, enquanto os genitores suscetíveis Rosinha G-2 e Com-
maltenango 2). Dez dias :lP0S fi semeadura, as plantul.as das puesto Chimaltenango 2 apresentaram estimativas positivas
seis gerações de cada um dos dez cTU7zamentosfo~am moeu- da capacidade geral de combinação, o que implica numa
I d com uma suspensão de 5 x 10 ufc/ml do Isolado Xp
a as . - d ~ Ih . ári F' contribuição favorável à suscetibilidade. Foi confirmada aCNF 15 pelo método de in~'lsao as 1.0 as pr~m nas. 01

lizada a análise de m&.h:\s das seis geraçoes de cada natureza quantitativa da resistência do feijoeiro ao cresta-
real incluindo anenas os aeni mento bacteri

amento e a análise di:\léliea me um o apenas os geru- en o ac enano comum.
cruz, fbrid O d I d - P I h Ph I I' X htores e a primeira genl\1\o h n. a. s ~o e o.s. e açao a avras c ave: aseo us vu garts, ant omonas
gênica constataram a si~n~fidincla do efeito aditivo, com axonopodis pv. phaseoli, X. campestris pv. phaseoli, modc-
exceção do cruzamento DIamante Negro x CB 511687-1, los de ação gênica, análise diaJélica.

ABSTRACT

Inheritance of dry bean resistance to common bacterial blight
Models of gene actioo \\'hic~ explain the inheritance of

d bean (Phaseolus vuh".1ris)resistance to common bacte-
ry • di h I'rial blight caused by Xanrltom.(>lIas axonopo .ISpv. p aseo I

(= X. campestris pv. ph;l.~h) w.ere dete~mned and ~om-
pared with the results (l{ di~lehc analysis. The resistant
genotypes CB 511687-1. CB 733~53 and, Diamante Negro
and the susceptible genl~"('('S Rosl~ha G-2 .and ~ompuesto
Chimaltenango 2 were U!-oN 1(\ obt~n a partial dl~lIel cross-
ing. Ten days after planting. ~dhngs i'r?m .~he SIXg~nera-
tions of each cross were iOl~"Ulatedby clipping the pnmary
leaves with scissors pre\'i~ imme~ in a bacterial sus-
pension containing 5 x 10' cfulml of lhe isolate X~ CNF 15.
Mean generation analysis .~ performed for the SIXgenera-
tions and diaJlelic anaíysis iD:'ludedonly the p~ents a~d the
first hybrid generation. lbe In\:ldelsof gene acnon, with the

exception of the cross Diamante Negro x Compuesto Chi-
maltenango 2, demonstrated the significance of additive ef-
feet, indicating the seleetion efficiency for resistance and
aIso allowing one to predict the behavior of parents. The
absence of epistatic effects in lhe cross CB 511687-1 x
Compuesto ChimaItenango 2 aJlows one to estimate that four
genes control the inheritance of resistance. The diallelic
analysis indicated that CB 511687-1, CB 733753 and
Diamante Negro showed better estimates of general combin-
ing ability while the susceptible parents, Rosinha G-2 and
Compuesto Chimaltenango 2, presented positive estimates
of general combining ability which implies in a contribution
to susceptibility. The quantitative inheritance ofresistance in
bean to common bacterial blight was confirmed.

, Th1'fRODUÇÃO .--.
Dentre as doenças IX rogem- bacteriana .que afetam a

cultura do feijoeiro, o creslWlento bacteriano comum
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(CBC), incitado por Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli,
Vauterin, Hoste, Kersters & Swings, 1995 (Xap) (= x. cam-

pestris pv. phaseoli), é a que apresenta maior importância no
Brasil (Rava & Sartorato, 1994). A doença ocorre em quase
todas as regiões produtoras de feijão do país, principalmente
no plantio das águas, ou seja, no início da estação chuvosa,
sendo também fator limitante dos cultivos irrigados de outo-
nolinverno .
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o controle químico do CBC em geral tem sido pouco
eficiente (Maringoni, 1990) e as medidas de controle cultural
são de aplicabilidade bastante remota em regiões onde pre-
valece o cultivo de subsistência. Nestas áreas, a disponibili-
dade de cultivares resistentes se constitui na medida de con-
trole mais prática e acessível para os produtores. Para o
desenvolvimento de cultivares resistentes, o conhecimento
da variabilidade do patógeno e o mecanismo de herança da
resistência do hospedeiro são pré-requisitos básicos (Rava,
1985).

Silva et ai. (1989), embora tenham determinado esti-
mativas dos efeitos gênicos para a reação a Xap em diferen-
tes partes da planta que ajustaram com um modelo digênico,
concluíram que um único gene maior controla a resistência
das linhagens XAN 40 e XAN 112, derivadas da linhagem de
Phaseolus vulgaris PI 207262 e das cultivares Great North-
em Tara e Jules, cuja resistência provém de P. acutifolius.
Entretanto, diversos trabalhos estabeleceram a hereditarie-
dade da resistência do feijoeiro comum a Xap como sendo de
natureza complexa. Honma (1956), baseando-se na variação :
da geração F3 do cruzamento entre P. vulgaris x P. acutifo-
lius, sugeriu que a herança da característica é quantitativa
Este fato foi confirmado por diversos pesquisadores (Coyne
etal., 1965,1966,1973; Pompeu & Crowder, 1972; Coyne &
Schuster, 1974a, 1974b; Valladares-Sánchez et ai., 1979,
1983; Webster et ai., 1980; Rava et ai., 1987; Aggour et ai.,
1988 e Arnaud-Santana et al., 1989), tanto para derivados do
cruzamento P. vulgaris x P. acutifolius como para outras
fontes de resistência de P. vulgaris.

Coyne et ai. (1966) e Amaud-Santana et aI. (1989)
constataram que a reação de suscetibilidade foi parcialmente
dominante, enquanto Pompeu & Crowder (1972), Silva et ai.
(1989) e Mc Elroy (1986), observaram a dominância parcial
da resistência. Devido a natureza quantitativa da herança da
resistência do caráter, deve-se esperar marcada influência do
ambiente, dos métodos de inoculação, dos critérios de ava-
liação, da idade da planta, assim como do progenitor sus-
cetível, os quais podem ser responsáveis pelas discrepâncias
encontradas nos resultados de diferentes autores (Rava,
1985). Efeitos aditivos envolvidos no controle da reação à
doença nas folhas foram detectados por Valladares-Sánchez
et ai. (1983), Rava (1985), Mc Elroy (1986) e Silva et ai.
(1989).

Valladares-Sánchez et ai. (1979) observaram segre-
gação transgressiva para resistência na folha em plantas da
geração F2 de dois cruzamentos, a qual foi confirmada pelo
teste das famílias F3' Rava et aI. (1987) determinaram que a
cultivar México 29 apresentou efeito epistático aditivo x
aditivo para resistência em dois cruzamentos na análise de
notas máximas, e em um cruzamento na análise de notas
médias. Este fato indica a possibilidade de se obterem segre-
gantes transgressivos para maior resistência em gerações
avançadas. Os autores encontraram, também, correlação sig-
nificativa entre a resistência na folha e na vagem. Portanto,
mesmo a cultivar sendo classificada como moderadamente
resistente pode ser considerada um progenitor promissor em
programas de melhoramento visando resistência a Xap.

Nodari et ai. (1993) estudaram a reação foliar a Xap de
70 famílias F3 derivadas do cruzamento BAT 93 x Jalo
EEP-558, através da análise de regressão e do mapeamento
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de intervalo. Foram identificadas quatro regiões genômicas
dos grupos de ligação 02, 05, D7 e D9, as quais foram
responsáveis por 75% da variação fenotípica. Cada região
genõmica contribuiu com 17, 15,32 e 13%, respectivamente,
sendo a ação gênica aditiva o principal componente da varia-
ção genética.

O presente trabalho teve como objetivos determinar os
modelos de.ação gênicá que permitem explicar a herança da
resistência do feijoeiro comum a Xap e comparar os resul-
tados obtidos pela análise de médias de gerações com aque-
les obtidos pela análise dialélica.

MATERIAL E MÉTODOS

Genótipos utilizados

Foi realizado um dialelo parcial, envolvendo cinco
genitores, sendo resistentes os genótipos CB 511687-1

. (Rava et ai. 1992), CB 733753 e Diamante Negro (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuária, 1997) e suscetíveis
Rosinha G-2 (Rava et ai. 1990) e Compuesto Chimaltenango
2. De cada cruzamento foram avaliadas, em média, 50 plan-
tas dos genitores PioP2, da geração FI, 500 plantas da F2, e 50
plantas dos RCI e RC2.

A linhagem CB 511687-1 provém do cruzamento entre
os genótipos PI 207262 (TIalnepantla-64) e Aroana. O cruza-
mento e a seleção para obtenção da linhagem foram realiza-
dos na Embrapa Arroz e Feijão (Rava et ai. 1992).

A linhagem C8 733753 e a cultivar Diamante Negro
são provenientes dos seguintes cruzamentos: XAN 87 x A
367 e A 395 x XAN 94, respectivamente, os quais foram
introduzidos do CIA T na geração F3 e selecionados na
Embrapa Arroz e Feijão. As respectivas genealogias desses
progenitores são:
XAN 87 = (22G4 x PI 310797) x (Turrialba 4 x Comell

49242) x (Negro x G.NJules)
A 367 = (Porrillo Sintético x PI 310878) x (S 6308 x Com

puesto Chimaltenango 2)
A 395 = ICA 10310 x [(Veranic 2 x Tlalnepantla 64) x

(Turrialba 4 x Corne1l49242)]
XAN 94 = (S 166 AN x 51054) x [(Veranic 2 x Tlalnepantla

64) x (Jamapa x Tara)]

Inoculação e Avaliação

Foi utilizado o isolado Xp CNF 15 de Xap, obtido em
1976 de material infectado da cultivar Rico 23, proveniente
da Embrapa Cerrados, 8rasília, DF (Rava, 1984). Este iso-
lado, altamente patogênico nos experimentos realizados por
Rava (1984) e Rava & Romeiro (1990), foi conservado lio-
filizado até o início dos experimentos e durante a realização
destes foi preservado em papel de filtro dessecado com sílica
gel (Takatsu, 1980). A concentração do inóculo foi ajustada
no espectofotômetro, A44S = 0,05 que corresponde a 5 x 107

ufc/ml (Rava, 1984). A totalidade das plantas obtidas para
cada cruzamento foram inoculadas dez dias após o plantio
pelo método de incisão das folhas primárias, utilizando-se
uma tesoura previamente mergulhada na suspensão de inó-
culo (Ekpo, 1975). Nos cruzamentos em que Rosinha G-2
não participou como genitor, foram incluídas 20 plantas des-
ta cultivar como testemunha suscetível, para definir a época
de avaliação dos sintomas.
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A avaliação dos sintomas foi realizada de nove a dez
dias após a inoculação, em função da temperatura ambiente,
quando as plantas da cultivar Rosinha G-2, utilizadas como
controle, apresentavam uma média de severidade de doença
em torno de cinco, conforme escala de notas estabelecida por
Rava (1984). Em cada planta foram avaliadas as duas meta-
des das duas folhas primárias. Nas análises foram incluídos
os valores médios de cada planta (nota média) assim como os
valores máximos (nota máxima).

Análise de médias de gerações

De cada cruzamento, as gerações Fio F2 e os retro-
cruzamentos foram avaliados em uma determinada época,
enquanto a avaliação de cada genitor ocorreu em quatro
épocas e da cultivar Rosinha G-2 em todas as épocas. A
existência de tratamentos comuns entre épocas distintas per-.
mitiu estimar as médias das notas médias e das notas máxi-
mas ajustadas para o efeito de épocas.

Para cada cruzamento, as médias ajustadas foram
expressas em função dos componentes aditivo (a), de domi-
nância (d) e de suas interações epistáticas (aa'.2d ~ dç!), e9r
meio das equações apresentadas a seguir, onde PI, P2, FI, F2,
RCI e RC2 representam as médias do genitor I, genitor 2,
geração Fio geração F2, cruzamento da FI com o genitor 1
(retrocruzamento I) e cruzamento da FI com o genitor 2
(retrocruzamento 2), respectivamente.

1'1 = m +a+aa
1'2= m - a + aa
FI = m +d +dd
F2 = m + (112)d + (1/4)dd
RCI = m + (1/2)a + (1/2)d + (1/4)aa + (1/4)ad + (1/4)dd
RC2 = m - (1I2)a + (1I2)d + (1/4)aa - (1/4)ad + (1/4)dd
Neste sistema de equações, "m" constitui uma cons-

tante associada às médias observadas e seu estimador (!;,)
representa o intercepto da regressão.

A solução do sistema foi obtida pelo método dos qua-
drados mínimos generalizados (Mather & Jinks, 1984; Hoff-
mann & Vieira, 1987), devido às médias não serem homo-
cedásticas nem independentes entre si, em função do proce-
dimento adotado para estimá-Ias.

Inicialmente adotou-se o modelo completo, envolven-
do todos os parâmetros, testando a significância das estima-
tivas obtidas. Os parâmetros cujas estimativas não atingiam
o nível de significância de 5% pelo teste t foram. eliminados,
ajustando-se modelos mais simplificados. Adotou-se o crité-
rio de eliminar um parâmetro de primeira ordem (a ou d) não
significativo, somente quando o mesmo não estivesse en-
volvido em interações epistáticas significativas (aa, ad, dd).
A qualidade dos modelos ajustados foi avaliada pelo coefi-
ciente de determinação (R2) e a significância das estimativas
pelo teste t.

Estimativa do número de genes __. ....//

O número de genes (n) que controla o caráter foi esti-
mado somente para o cruzamento CB 511687-1 x Com-
puesto Chimaltenango 2, devido a ser o único a atender as
condições de incluir genitores de reação contrastante e não
apresentar interações ou epistasia, por meio da expressão:

li)" = freqüência da classe extrema na geração F2; segundo
Cruz & Regazzi (1994).
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Análise dialélica

Foram realizadas análises dialélicas das médias das -
reações foliares a Xap (notas médias e notas máximas), ajus-
tadas para o efeito de época de avaliação de forma análoga à
referida na análise de médias de gerações, utilizando conjun-
tamente os genitores (p) e a geração FI, totalizando p (p-I) I.
2 híbridos simples. Em seguida, baseando-se em Griffing
(1956), essas médias foram expressas em função dos seus
efeitos da capacidade geral de combinação (gi e gj) e da
capacidade específica de combinação (sij).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Análise de médias de gerações

A comparação das médias dos genitores (Tabela 1)
confirma a classificação dos mesmos em dois grupos, susce-
tível e resistente, apresentando o resistente menos da metade
da intensidade de sintomas do suscetível. Embora tenha-se
observado variações significativas 'dentro de cada grupo,
para nota média, os genitores considerados resistentes (CB
511687-1, CB 733753 e Diamante Negro) apresentaram bai-
xos índices de infecção por Xap, enquanto os dois genitores
classificados como suscetíveis (Rosinha G-2 e Compuesto
Chimaltenango 2) mostraram alta severidade de doença.
Baseando-se nas notas médias, verificou-se que CB 733753
foi ainda mais resistente que CB 511687-1 e Diamante
Negro, enquanto Rosinha G-2 apresentou reação de maior
suscetibilidade que Compuesto Chimaltenango 2.

Na Tabela 2 são apresentados os modelos de ação
gênica ajustados, as estimativas de seus componentes, os
respectivos desvios padrão, valores do teste t e coeficiente de
determinação (R2), obtidos na análise de médias de gerações
a partir das médias ajustadas da reação foliar para os dez
cruzamentos estudados.

Sendo o feijoeiro uma planta autógama, os programas
de melhoramento geralmente objetivam a produção de linhas
puras. Portanto, os efeitos gênicos aditivo e epistático aditivo
x aditivo, expressos em genótipos homozigóticos, são os que
apresentam maior interesse prático. Nos cruzamentos estu-
dados, com exceção de Diamante Negro x CB 511687-1,
sempre foi constatada a significância do efeito aditivo, inde-
pendente da nota de reação foliar considerada (Tabelas I e
2). Este fato sugere a eficiência da seleção para resistência a

TABELA 1- Médias ajustadas e respectivos desvios pa-
drão (S), estimadas a partir das notas mé-
dias e máximas (Nmed e Nmax) da reação a
Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli de
cinco genitores de feijoeiro comum.

--G-em-'-to-r-es--I Nmed I S(Nmed) I Nmax I-S-(N-m-ax-)-

1,87 bl 0,086 2,35al 0,096
4,83 d 0,057 5,25 c 0,064
1,18a 0,088 2,02a 0,098
1,84 b 0,087 2,27a 0,098

CB 511687-1
Rosinha G-2
CB 733753
Diamante Negro
Compuesto
Chimaltenango 2 4,48 c 0,086 4,82 b 0,097

I Mfdias seguidas da mesma letra não diferem entre si no nível de 5% de
probabilidade pelo teste de Tulcey.
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TABELA 2 - Estimativas e desvios padrão! dos parâmetros incluídos nos modelos de ação gênica obtidos na análise de
médias de gerações, valores do teste r e coeficiente de determinação (Rz) dos modelos para reação Coliar
(notas médias) a Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli de dez cruzamentos de Ceijoeiro comum.

Cruzamentos Modelo Estimativas
t R1

±desvios padrão

CB 511687-1 x Rosinha G-2 Y=m+a+d+aa m = 2,760 ± 0,229 12,07
,.•_-a-= t ,495 ± 0,050 29,87

/ d = 1,656 ± 0,379 4,37
aa = 0,588 ± 0,227 2,59

CB 733753 x CB 511687-1 Y = m + a + d + aa -ad + dd m = -0,770 ± 0,470 1,64
a = 0,344 ± 0,063 5,44
d = 8,976 ± 1,380 6,51

aa = 2,294 ± 0,467 4,92
ad = 2,045 ± 0,448 4,57

\ dd = -6,465 ± 0,957 6,75

Diamante Negro x CB 511687-1 Y=m+a+aa m = 2,615 ± 0,229 11,41
~ = -0,772 ± 0,395 1,96

aa = -0,767 ± 0,228 3,36

CB 511687-1 x Comp.Chimalt. 2 Y=m+a m = 3,219 ± 0,056 57,72
a = 1.292 ± 0,062 20,91

CB 733753 x Rosinha G-2 Y=m+a+d+aa+dd m = 6,666 ± 0,556 11,98
a = 1,818 ± 0,053 34,39

d = -10,638 ± 1,658 6,42
aa = -3,657 ± 0,557 6,57
dd = 8,464 ± 1,135 7,46

Diamante Negro x Rosinha G-2 Y = m + a+d+ aa+ ad+ dd - m = 5,855 ± 0,483 12,13
a = 1,498 ± 0,052 28,61

d = -6,827 ± 1,424 4,79
aa = -2,521 ± 0,480 5,25
ad = -2,843 ± 0,454 6,27
dd = 4,573 ± 0,998 4,58

Campo Ch. 2 x Rosinha G-2 Ye m s- a m = 4,704 ± 0.050 93,70
a = 0.162 ± 0,051 3.19

CB 733753 x Diamante Negro Y=m+a+d+aa+dd m = 4,152 ± 0,496 8,38
a = 0,342 ± 0,062 5.54

., d = -4,538 ± 1,464 3,10
aa = -2,644 ± 0,492 5,37
dd = 2,806 ± 1,044 2,69

CB 733753 x Campo Chimalt. 2 Y = m + a + d + ad + dd m = 2,847 ± 0.059 48,47
a = 1.649 ± 0,064 25,91
d = 0,739 ± 0,167 4,41

ad = 1,481 ± 0,492 3,01

Diam. Negro x Campo Chimalt. 2 Y=m+a+d+ad m = 3,158 ± 0,059 53,26
a = 1,323 ± 0,063 20,92
d = 1,652 ± 0,374 4,41

ad = 1,123 ± 0,460 2,44
dd = -0,888 ± 0,425 2,09

0,99

0,99

0,98

0,99

0.99

0,99

0,99

0,99

I m = intercepto; a = efeito aditivo; d = efeito dominante. aa = efeito epistático aditivo x aditivo; ad = efeito epistático aditivo x dominante; dd = efeito
epistático dominante x dominante.

2 Valores de t maiores que 1.96 são significativos no nível de I% de significAncia.

Xap, assim como a possibilidade de que o comportamento
das genitores possa ser usado como indicador de seu poten-
cial em futuros cruzamentos. O efeito aditivo foi mais ex-

pressivo nos cruzamentos entre genótipos resistentes e sus-
cetíveis que nos cruzamentos entre genótipos resistentes ou
entre genótipos suscetíveis. A predominância da ação gênica .
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aditiva no controle da reação de resistência do feijoeiro
comum a Xap também foi detectada por Valladares-Sánchez
et ai. (1983), Rava et aI. (1987) e Silva et ai. (1989).

Os modelos de ação gênica obtidos para notas médias
e máximas foram os mesmos para todos os cruzamentos,
com exceção do cruzamento Diamante Negro x Compuesto
Chimaltenango 2, no qual foi constatada a significância do
efeito epistático dominante x dominante apenas no modelo
obtido para as notas máximas. Conseqüentemente, consi-
derou-se o modelo de notas médias como padrão.

Nos cruzamentos CB 511687-1 x Compuesto Chimal-
tenango 2, Compuesto Chimaltenango 2 x Rosinha G-2 e
Diamante Negro x CB 511687-1 foi constatada significância
somente do efeito aditivo e da interação epistática aditivo x
aditivo. Este fato reveste-se de especial importância pois,
sendo o feijoeiro uma planta autógama, indica a possibili-
dade de fixar a resistência nos indivíduos homozigotos das
gerações mais avançadas (Tabela 2).

Para os cruzamentos CB 511687-1 x Rosinha G-2, CB
733753 x CB 511687-1, CB 733753 x Compuesto Chimal-
tenango 2 e Diamante Negro x Compuesto Chimaltenango 2
as estimativas do efeito dominante (d) foram positivas, indi-
cando dominância parcial da suscetibilidade. Portanto, uma
seleção rigorosa em gerações pouco avançadas em endoga-
mia poderia eliminar plantas com potencial para originar
linhagens com bom nível de resistência (Rava et ai., 1987).

Nos cruzamentos CB 733753 x Rosinha G-2, Dia-
mante Negro x Rosinha G-2 e CB 733753 x Diamante Negro
as estimativas de "d" foram negativas, indicando dominância
parcial da resistência (Tabela 2).

Considerando-se todos os loci que controlam a reação
ao CBC, é provável que, para alguns, os alelos que condi-
cionam a resistência sejam recessivos e, para outros, domi-
nantes. Considerando apenas os loci em relação aos quais os
dois genitores envolvidos no cruzamento divergem, ter-se-
iam dois casos: se houver predominância de loci cujos alelos
de resistência são recessivos, a estimativa de "d" será posi-
tiva. Porém, se houver predominância de loci em que os
alei os de resistência são dominantes, a estimativa de "d"
torna-se negativa. Desta forma se explicam os resultados
discrepantes quanto à dominância parcial da resistência ou
da suscetibilidade obtidos por diversos autores (Coyne et ai.,
1966; Pompeu & Crowder, 1972; Mc Elroy, 1986; Amaud-
Santana et al., 1989 e Silva et ai., 1989), assim como os
encontrados neste trabalho. I,

Estimativa do número de genes

Para o cruzamento CB 511687-1 x Compuesto Chi-
maltenango 2, foram estimados quatro genes envolvidos no
controle do caráter. O cálculo do número de genes foi reali-
zado somente para este cruzamento porque, além da ausência
de efeitos epistãticos, o mesmo apresentou genitores contras-
tantes (Tabela 1), satisfazendo assim, as exigências da meto-
dologia utilizada. Ramalho et ai. (1993), analisando os valo-
res do diâmetro médio da lesão máxima, nas vagens, obtidos
por Rava (1985) para o cruzamento PI 207262 x Aroana,
utilizando tanto as variâncias fenotípicas da geração F2 como
dos retrocruzamentos, estimaram dois genes envolvidos no
controle da resistência a Xap. Segundo Cruz & Regazzi
(1994) as expressões utilizadas para a obtenção das estimati-
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vas do número de genes são baseadas em pressuposições e,
por isso, devem ser interpretadas com cautela. Apesar das
limitações, essas estimativas são úteis como indicativas da
natureza poligênica ou oligogênica do caráter.

Análise dialélica

Na Tabela 3 são apresentadas as estimativas dos efci-
tos da capacidade geral de combinação (gj), seus respectivos
devios padrão e os valores do teste t para os cinco genitores
envolvidos no dialelo.

As estimativas dos efeitos da capacidade geral de com-
binação proporcionam informações sobre a concentração de
genes predominantemente aditivos em seus efeitos (Cruz &
Regazzi, 1994). Portanto, genitores com estimativas positi-
vas de gj proporcionam melhores contribuições para o au-
mento do caráter em questão. Quando se procede a seleção
para resistência à doenças, o interesse se concentra nos genó-
tipos com menor severidade de doença, ou seja, genótipos
que contribuam para diminuir a expressão do caráter e, con-
seqüentemente, com estimativas siegativas de gi. Os genó-
tipos CB 511687 1, CB 733753 e Diamante Negro foram os
que apresentaram as melhores capacidades gerais de combi-
nação para resistência a Xap, com estimativas negativas de
gj. (Tabela 3). Compuesto Chimaltenango 2 e Rosinha G-2
apresentaram estimativas positivas de gj, o que implica numa
contribuição genética à suseetibilidade.

TABELA 3 - Estimativa dos efeitos da capacidade geral
de combinação (g i) e os respectivos desvios
padrão (S) para reação folia r a Xantho-
monas axonopodis pv. phaseoli, obtidas se-
gundo um dialelo envolvendo cinco genito-
res de feijoeiro comum e seus híbridos Fl.

--------
___ G_e_n_it_o_re_s__ 1 gl I S<&I) I

-0,481 ai 0,055**
-0,579a 0,054**
-0,670a 0,054**

t

Diamante Negro
CB 733753
CB 511687-1
Compuesto
Chimaltenango 2
Rosinha G-2

8,72**
10,66**
12,41**

0,053**
0,050**

i1,30**
22,50**

0,603 b
1,127 c

I Estimativas seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de
Tukey no nível de 5% de probabilidade.

•• Significativo no nível de I% de probabilidade pelo teste t (GL = 1370).

As estimativas da capacidade específica de combi-
nação (sij) para os híbridos dos cruzamentos CB 511687-1 x
Diamante Negro e CB 733753 x Compuesto Chimaltenango
2 não foram significativas pelo teste t (Tabela 4), indicando
que as gerações FI destes cruzamentos comportam-se como
esperado com base nos efeitos das estimativas de gj dos seus
genitores (Tabela 3). Como os valores das estimativas de g,
de ambos os genitores do primeiro cruzamento foram nega-
tivos, seus efeitos resultaram em uma média de pequena
magnitude na Ft. estimada em 1,93 para notas médias (Ta-
bela 5). No segundo cruzamento, embora a estimativa de g,
para CB 733753 tenha sido negativa e de alto valor absoluto,
a de Compuesto Chimaltenango 2 foi alta e positiva (Tabela
3), resultando em uma média de severidade de doença da
geração FI maior que a do cruzamento anterior.
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o cruzamento CB 511687-1 x CB 733753 apresentou
estimativa de Sijnegativa e significativa ao nível de 5% pelo
teste t (Tabela 4). Esta estimativa demonstra que o compor-
tamento deste cruzamento foi relativamente melhor que o
esperado com base nas estimativas de gi dos seus genitores
(Tabela 3), que foram negativas e significativas, propor-
cionando a menor média entre as gerações FI para as notas
médias (Tabela 5).

Nos cruzamentos CB 511687-1 x Compuesto Chimal-
tenango 2 e Rosinha G-2 x Diamante Negro as estimativas de
Sij para notas médias foram negativas e significativas pelo
teste de t (Tabela 4). Também, nestes cruzamentos, as
gerações FI (Tabela 5) foram relativamente melhores que o
esperado com base no efeito das estimativas de g, dos seus
genitores (Tabela 3). Como estes cruzamentos envolvem
genitores com estimativas altas e positivas de g, as médias da
severidade de doença foram superiores à média do
cruzamento CB 511687-1 x CB 733753 (Tabela 5).

O cruzamento CB 733753 x Diamante Negro apresen-
tou uma estimativa de Sijpositiva e significativa pelo teste de .
t (Tabela 4), indicando que a geração FI apresenta um com-
portamento inferior ao esperado com base nas estimativas

.N dos efeitos da capacidade geral de combinação (gi) dos geni-
tores (Tabela 3).

Os cruzamentos CB 511687-1 x Rosinha G-2, Rosinha
G-2 x CB 733753 e Diamante Negro x Compuesto Chimal-
tenango 2 apresentaram, para as notas médias, estimativas
positivas de Sijaltamente significativas pelo teste de t (Tabela
4). Como as estimativas de g, para Rosinha G-2 e Compuesto
Chimaltenango 2 foram altas e positivas (Tabela 3), as
médias das gerações FI também foram altas (Tabela 5).

TABELA 4 - Estimativas dos efeitos da capacidade espe-
cífica de combinação (; Ij) e os respectivos
desvios padrão (S) para reação foliar a
Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli, de
cinco genitores! de feijoeiro comum e seus
híbridos FI.

Genitores e híbridos I---;-I'I---'---S-"--
. u (s li)

FI(i2)
FI(l3)
FI(l4)
FI(15)
FI(23)
FI(24)
FI(25)
FI(34)

FI(35)

FI(45)

PI
P2
P3
P4
Ps

0,678** 0,121
-0,234 * 0,108
-0,141 0,125
-0,289** 0,098
0,718** 0,110

-0,268* 0,119
-0,482** 0,122
0,257* 0,128
0,144 0,105
0,577** 0,110

-0,014 0,101
-0,646** 0,105
-0,886** 0,101
-0,425** 0,107
0,051 0,097

1 PI - CB 511687-1;Pz - RosinhaG-2;Pl-CB 733753;P. -DiamanteNegro;
Ps - Compucsto Chimaltcnango 2.

": ": Significativonos níveisde 5% e 1%de probabilidadepelo testet
(GL=1370).
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TABELA 5 - Médias ajustadas e respectivos desvios pa-
drão, estimativas de heterose (th e respec-
tivos desvios padrão (S) obtidas a partir
das reações foliares a Xanthomonas axono-
podis pv. phaseoU da geração FI de dez
cruzamentos envolvendo cinco genítores'
de feijoeiro comum.

,- Médias ajustadas AHíbridós
±desvios padrão S(~h

F1(12) 4,36± 0,221 1,007** 0,161
FI(l3) 1.74 ± 0.192 0,216 0.141
FI(l4) 1.93 ± 0.228 0,078 0.169
F1(15) 2,87 ± 0.168 -0,307* 0.125
FI(23) 4,49 ± 0.195 1,484** 0,144
FI (24) 3,60 ± 0,215 0,268 0,158
FI(2S) 4,47 ± 0,224 -0,185 0,165
FI(34) 2,42 ± 0.236 0,912** 0,174
FI(35) 3,39 ± 0,186 0,561** 0,137
FI(45) 3,92 ± 0,196 0,764* 0,144

I I = CB511687-1;2 = RosinhaG-2;3 = CB733753,4 = DiamanteNegro;
5 = CompuestoChimaltenango2.

*; •• Significativonosníveisde5%e I%deprobabilidadepelotestet (GL=
1370).

Embora a média da geração FI do cruzamento Rosinha
G-2 x Compuesto Chimaltenango 2 tenha sido alta (Tabela
5), a mesma foi menor que o esperado com base na estima-
tiva de gi dos seus genitores (Tabela 3).

Os sinais negativos das estimativas de Sijpara os geni-
tores indicam a existência de desvios unidirecionais da
dominância e. conseqüentemente, a manifestação de heterose
positiva nas combinações híbridas de genitores divergentes
(Tabela 5). As estimativas de Sij de maior valor absoluto
foram apresentadas pelos genitores Rosinha G-2 e CB
733753, fato que evidencia a divergência genética dos mes-
mos em relação à média dos outros genitores envolvidos no
dialelo, bem como o maior efeito da heterose varietal mani-
festada na FI do cruzamento entre os mesmos, conforme se
verifica na Tabela 5.
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