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Resumo

O trabalho teve como objetivo estudar a capacidade geral de combinaco de genitores de feijjoeiro e a
capacidade especifica de combinac¢io dos cruzamentos oriundos destes genitores visando a tolerdncia a seca.
Desta forma, foi conduzido um experimento em condi¢des controladas em casa de vegetacdo ufilizando
quatro gemtores (BAT 477, SEA 5, TAC Alvorada e IAC Carioca Tybati) e seus cruzamentos oriundos de
um dialelo completo, incluindo os reciprocos. A semeadura foi realizada apds o revolvimento do solo e o
delineamento utilizado foi o de blocos casualizados com trés repeticoes. As plantas foram submetidas ao
deficit hidrico na pré-floracio, as quais permaneceram nesta condigio por um periodo de 30 dias. Foram
avaliados os componentes de rendimento e a produtividade de graos, a qual fo1 evidenciada a presenca de
efertos aditivos e ndo-aditivos no controle das caracteristicas avaliadas. Os genitores SEA 5 e TAC Alvorada,
apresentaram maiores efeitos positivos para capacidade geral de combinag¢do para produtividade de grios
e massa de nul graos e amnda o genitor SEA 5 se destacou com relagio ao niimero de sementes por vagem,
sugerindo um incremento nas caracteristicas nos cruzamentos em que estes genitores estiverem presentes.
As combinacdes SEA 5 x TAC Alvorada, IAC Alvorada x SEA 5 e IAC Alvorada x BAT 477 destacaram-se
para produtividade de grios por apresentarem maiores efeitos positivos para capacidade especifica, além
de terem como genitores SEA 5 e IAC Alvorada que apresentaram meédias satisfatorias para os caracteres
de interesse agronémico.

Introducio

O feydo (Phaseolus vulgaris L.) é considerado a principal fonte de proteina vegetal de consumo
direto, uma vez que se faz presente nas refeicdes didrias dos brasileiros. De acordo com Pinzan, Bulisam
and Bert1 (1994), no estado de Sdo Paulo, pode ser cultivado em trés safras de acordo com o zoneamento
ecoldgico da cultura: dguas, seca e inverno. Apesar de o Brasil destacar-se na producio mundial de feijdo,
a produtividade média é considerada baixa, ou seja, 855 kg ha? (Conab, 2012). Isso se deve aos fatores
bidticos e abioticos, sendo as condigdes de seca um dos principais fatores restritivos. A producio de grios
em larga escala é essencial para suprir as necessidades de uma populaciio em constante crescimento e o
melhoramento genético por meio do desenvolvimento de plantas tolerantes & seca, vem sendo considerado
como a “chave” para a sustentabilidade. Quando submetido a condigdes de restricio hidrica ocorre wma
reducio da produtividade (Acosta-Diaz, et al. 2009; Blair et al. 2012) e as plantas precisam ajustar-se ao
ambiente de estresse, na qual ocorre uma série de modificagdes fisiologicas e morfoldgicas nas mesmas
para sua sobrevivéncia.

O planejamento e a execucio de um programa de melhoramento necessitam de informacoes
referentes a espécie a ser melhorada, dos métodos de melhoramento e das metodologias de andlises. Dentre
os métodos de analises genéticas, os estudos por meio de cruzamentos dialélicos possuem importante
participacdo para o melhoramento (Oliveira Jinior, Miranda and Cruz 1997). A andlise dialélica fornece
estimativas de parimetros 1teis na selecfio de genitores para hibridacdo bem como no entendimento dos
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efeitos genéticos envolvidos na determinacgio dos caracteres. A metodologia de Gniffing (1956) € bastante
utilizada e permite estimar os efeitos da capacidade geral (CGC) e especifica de combinacio (CEC).
Informac¢des como estas sdo importantes na tomada de decisfo para seleciio de genitores com foco no
objetivo da pesquisa e selecao das melhores combinacdes hibridas entre os genitores envolvidos (Cruz,
Regazzi and Carneiro 2004).

Sendo assim, o estudo teve como objetivo avaliar quatro genitores de feyjoerro e seus cruzamentos
em esquema dialélico para fins de seleco de gendtipos tolerantes & seca.
Material e Métodos

Foram realizadas hibrida¢fes em esquema de dialelo completo, incluindo os reciprocos, entre quatro
cultivares de feijoeiro, sendo duas desenvolvidas pelo programa de melhoramento do feijoeiro do Instituto
Agronomico - IAC (TAC Alvorada e [AC Carioca Tybatd) e duas cultivares consideradas tolerantes a seca
(BAT 477 e SEA5). Apds a obtencio das sementes F, estas foram semeadas e por meio da autofecundagéo
natural foram obtidas as sementes F,.

Os quatro genitores e os dez cruzamentos foram avaliados na safra da “seca”™ no ano agricola de
2012 sob condigdes de casa de vegetacio com semeadura diretamente no solo. Os cruzamentos SEA 5 x BAT
477 e IAC Alvorada x IAC Carnoca Tybata nio estio presentes nas avaliagdes devido a indisponibilidade de
sementes. Foram fornecidas duas rrigagdes diarias com duracgéio de seis minutos e vazio de 0,90 L h! por
sistema automatizado de gotejamento até o momento da restri¢do hidrica bem como no periodo posterior ao
deficit hidrico e os tratos culturais foram realizados de acordo com as necessidades da cultura.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados, com trés repeticdes e supressio da
mrigacio a partir da pré-floracio (estadio R5). As parcelas foram constituidas por linhas de dois metros de
comprimento com 0,5 m de espagamento entre linhas e 13 plantas por metro. As plantas permaneceram sob
restrigio hidrica por um periodo de 30 dias. Este periodo foi estipulado levando em consideragio o dia do
deficit hidrico maximo, a qual, as plantas apresentavam sintomas de murcha acentuada, elevada abscisio e
senescéncia foliar. Conseqientemente, apresentavam potencial hidrico foliar proximo a -1,5MPa, haja vista
que de acordo com Boyer (1976), este é ponto limite para recuperagio do feijoeiro e potencial matricial do
solo apresentando valores préximos a -199KPa a 0,40m de profundidade, indicando escassez total de dgua.
O potencial hidrico foliar foi avaliado as 5h utilizando-se uma camara de pressio de Scholander e as leituras
do potencial matricial do solo por meio do medidor Watermark. Apos este periodo de deficiéncia hidrica a
nrigacdo fo1 retomada até a maturacio fisiologica.

Em virtude das condigdes de estresse, a maturidade fisiologica foi observada aos 70 dias apos a
semeadura. Neste periodo (estadio R9) foram coletadas cinco plantas de forma aleatoria de cada parcela
para obtencdo dos componentes de rendimento, ou seja, numero de vagens por planta (NVP), nimero
de sementes por vagem (NSV), massa de mil graos (MMG) e a produtividade final de grios (PG) em kg
ha. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e apos a vertficacdo da significincia para os
tratamentos avaliados, as somas de quadrados dos tratamentos foram decompostas em CGC (Capacidade
Geral de Combinacio) e CEC (Capacidade Especifica de Combinacdo), incluindo os reciprocos. A andlise
dialélica fo1 realizada de acordo com o modelo 1 de Gnffing (1956), onde sio avaliadas as combinagdes
correspondentes aos parentais e seus cruzamentos incluindo os reciprocos As analises dialélicas foram
realizadas a partir das médias das repeti¢es de cada genitor e suas combinagdes hibridas, por meio de
recursos computacionais do programa GENES (Cruz, 2001).

Resultados e Discussio

Na Tabela 1 seguem os resultados obtidos nas analises de vanancia evidenciando diferencas
significativas entre os genitores para CGC, para as caracteristicas PG, MMG e NSV. Para a CEC, houve
diferenca significativa para as caracteristicas, PG e NVP. Estes resultados evidenciam a presenca de efeitos
aditivos e nao-aditivos no controle das caracteristicas avaliadas. Foi também observado significancia para
efeito reciproco para PG e conforme Ramalho, Santos and Pinto (2000), o gendtipo pode ser utilizado
como genitor feminino ou masculino em um determinado cruzamento levando em consideragcdo seu
comportamento como doador ou receptor de polen.
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Pode-se constatar a predomindncia de efertos de aditividade na heranca do carater para as
caracteristicas MMG e NSV devido & significincia apresentada somente pelo CGC. A significincia da
CEC evidencia a predonunancia de efeito de donundncia para NVP (Tabela 1). Para cultivo em condigdes
urigadas, Rodrigues, Leal and Pereira (1998) observaram predominincia de efeitos génicos aditivos para
o0s caracteres NVP e niimero de sementes por planta.

Considerando os efeitos da capacidade geral de combinacio (g,8,). as cultivares SEA 5 e IAC
Alvorada obtiveram resultados positivos para PG e MMG, evidenciando um incremento na PG em 93,7
kg ha'e 183 kg ha!, e aumento de 10,69g e 4 93g na MMG, respectivamente, nos cruzamentos em que
participarem para este grupo de gendtipos avaliados. A cultivar SEA 5 também apresentou efeito positivo
para NSV em condigdes de déficit hidrico na pré-floraciio, o que torna estas cultivares promissoras para
selecdo sob condigdo de seca (Tabela 2). De acordo com Krause, Rodrigues and Leal (2012), as estimativas
da CGC proporcionam informagdes sobre a concentracio de alelos favoraveis, portanto, quanto maior a
estimativa da CGC maior serd a freqiiéncia de alelos favoravers.

O genitor BAT 477 e IAC Carioca Tybata apresentaram efeitos negativos de g;8; para todas
as caracteristicas com exce¢dio do NVP pelo IAC Carioca Tybatd (Tabela 2), sugerindo a reducdo das
caracteristicas. Sob condigdes irrigadas Gongalves-Vidigal et al. (2008), observaram a ocorréncia de efeitos
aditivos e ndo aditivos para a AP, NVP, ntmero de sementes por planta, NSV, peso médio de 50 sementes
e PG, além de obter resultados semelhantes para a cultivar IAC Carioca Tybata, a qual apresentou efeitos

negativos de g,8, para PG_massa dos grios e NSV
Na Tabela 3 estio apresentadas as estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combmacao (

§-u §,]-) para auxiliar na selecio das melhores combinacdes. A selecio deve priorizar as altas estimativas de §,]-

Si; e que envolvam pelo menos um dos genitores que tenha apresentado valor de CGC positivo ou negativo,
em funcdo da caracteristica que se quer aumentar ou diminuir. Para a caracteristica PG, as combinagdes que

apresentaram maiores efeitos positivos para §1i§-‘j foram: 1x3 (BAT 477 x IAC Alvorada) e reciproco 3x1
(IAC Alvorada x BAT 477), 1x4 (BAT 477 x IAC Carioca Tybata), 2x3 (SEA 5 x IAC Alvorada) e reciproco
3x2 (IAC Alvorada x SEA 5) e 2x4 (SEA 5 x IAC Carioca Tybatd), ambos cruzamentos com participagdo
dos gemtores SEA 5 e TAC Alvorada que apresentaram os maiores e positivos valores para CGC, exceto
com relagdo ao BAT 477 x IAC Carioca Tybata. Estes resultados revelam que estas combinagdes especificas
atuaram para o aumento da PG. Ja as combinac¢des 1x2 (BAT 477 x SEA 5), 4x1 (TAC Carioca Tybata x
BAT 477), 4x2 (IAC Cartoca Tybata x SEA 5), 4x3 (IAC Carioca Tybatd x IAC Alvorada) apresentaram
efeitos negativos de §”§” e com 1550 tendem a reduzir a PG. Como houve efeito significativo para o
reciproco para PG, deve-se utilizar pelos resultados obtidos, a cultivar BAT 477 como genitor feminino
no cruzamento BAT 477 x IAC Alvorada e, o genitor SEA 5 como feminino, no cruzamento SEA 5 x IAC
Alvorada, em fungdo da PG apresentada. A maior produtividade apresentada por SEA 5 x TAC Alvorada
deve-se a alta estimativa de CGC apresentada pelos dois genitores, ou seja, elevada concentracio de alelos
favoraveis que proporcionou o desenvolvinento da combinagio hibrida com a maior média.

Para MMG somente a combinacdo 4x3 (IAC Carioca Tybatd x IAC Alvorada) apresentou valor
negativo para a caracteristica e as combinagdes 1x2 (BAT 477 x SEA 5), 1x3 (BAT 477 x IAC Alvorada),
2%3 (SEA 5 x IAC Alvorada), 4x1 (IAC Cartoca Tybatd x BAT 477) e 4x2 (IAC Carioca Tybatd x SEA

5) apresentaram os maiores valores de §”§L], ou seja, aumento de 3,28, 2,88, 5,63, 7,50 e 11,70 gramas,
respectivamente para a caracteristica com relacéo a estas combinagdes (Tabela 3). De acordo com Carbonell
et al. (2010), esta € uma importante caracteristica para msercdo de novas cultivares no setor produtivo. As
cultivares IAC Alvorada e SEA 5 também apresentaram valores positivos para CGC com relagdo a MMG
(Tabela 3), indicando que cruzamentos em que elas participarem sio promissores para atender as exigéncias

do mercado para massa dos grios.

Com relagio ao NVP, as combinagdes que apresentaram efeitos positivos de §-Lj§:]- foram: 1x2
(BAT 477 x SEA 5). 1x3 (BAT 477 x IAC Alvorada), 2x3 (SEA 5 x IAC Alvorada) e 4x1 (IAC Carioca
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Tybatd x BAT 477). Para NSV destacam-se com valores positivos de §” as combinacdes 2x4 (SEA 5 x
[AC Carioca Tybatd), 3x1 (IAC Alvorada x BAT 477) e 1x4 (IAC Carioca Tybatid x BAT-477), atuando
no aumento da caracteristica, indicando sua utilizagcdo em blocos de cruzamento que visam o aumento das
caracteristicas (Tabela 3).

Desta forma, pode-se concluir que o genitor SEA 5 apresentou efeitos positivos para CGC para PG,
MMG e NSV e a cultivar IAC Alvorada apresentou efeito positivo para PG e MMG, podendo ser indicados
para compor blocos de cruzamento que visem o aumento destas caracteristicas em condicdes de restricdo
hidrica. As combinagdes SEA 5 x IAC Alvorada, TAC Alvorada x SEA 5 e IAC Alvorada x BAT 477,
apresentaram complementaridade génica favoravel como observada pelas estimativas da CEC.

Tabela 1 Resumo da analise de varidncia para produtividade de grios (PG), massa de mil grios (MMG),
nimero de vagens por planta (NVP) e ntimero de sementes por vagem (NSV) referente ao dialelo
realizado entre quatro cultrvares de ferjoeiro submetidas ao déficit hidrico na fase de pré-floragio.

PG (kg ha?) MMG (g) NVP NSV
FV GL Quadrado Meédio
Genotipo 15 1068,64** 607,21% 7,73* 0,98*%*
CGC 3 1309,75** 2088,94** 3,60" 3,86%*
CEC (5] 1433,16** 256,89 10,23* 0,29
Efeito Reciproco 6 583,57* 216,66" 7,28ns 0,22ns
Residuo 30 235,80 235,00 3,14 0,19

* ¥ cignificative a 5% e 1% pelo teste F.

Tabela 2 Estimativas dos efeitos de capacidade geral de combinacio (€;8;) para seis caracteristicas
agrondmicas avaliadas em quatro cultivares de feijoeiro submetidos ao déficit hidrico na fase de

pré-floracao.
Cultivares PG (kg ha™)™ MMG (g) NVP NSV
BAT 477 -78,1 -8,26 -0,031 -0,0263
SEAS 93,7 10,69 -0,042 0,588
IAC Alvorada 18,3 4,93 -0,069 -0,075
IAC Carioca Tybatd -33,9 -7,37 0,519 -0,25

(1P Froauinidade de graos; MM Massa de Ml Graos; NV, Numero de vagens por planta; N5. Numero de sementes por vagem; NN. Numero
de nos; AP: Altura de planta.

Tabela 3 Estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinacéo (5,5, e §ij §:]- ) para produtividade
de grios (PG), massa de mil graos (MMG), nimero de vagens por planta (NVP) e mimero de

sementes por vagem (NSV).
Genéitipos PG (kg ha™) MMG () NVP - NSV
Cruzamento  Reciproce  Cruzamento  Reciproco  Cruzamento Reciproco Cruzamento Reciproco
1x2 -16.8 - 328 - 0.67 - -0,03
Ix3 15,84 75,0 188 0,85 162 -0.15 -0.14 025
I1x4 135 340 0.23 130 0,52 1,20 -0,02 0,10
1x3 1310 30,3 363 0,85 0.81 -0.35 -0.09 0,25
x4 437 -97.0 208 1170 -0.42 -1.25 033 0.00
ixd - -194.6 - -0.27 - -0.55 - -0,08

*Genitor 1: BAT 477, Genitor 2: SEA 5, Genitor 3: IAC Alvorada e Genitor 4: IAC Canoca Tybati.
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