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RESUMO

MOURA, Lisandra Magna, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de
2013.Cruzamentos dialélicos visando a escolha de genitores no melhoramento de
feijdo preto. Orientador: Pedro Crescéncio Souza Carneiro. Coorientadores: José
Eustaquio de Souza Carneiro, Anténio Policarpo Souza Carneiro e Marcos Ribeiro
Furtado.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial de 12 linhagens de feijdo visando a
obtencdo de populagdes segregantes com potencial para a extracdo de linhagens que
associem alta produtividade de gréos, resisténcia aos principais patégenos que assolam
a cultura, arquitetura ereta de planta e graos tipo preto aceitos comercialmente. Para tal,
essas 12 linhagens foram dispostas em dois grupos (G1 e G2) para compor um dialelo
parcial num esquema (5 x 7). O grupo 1 foi composto por linhagens de grdos preto e
arquitetura ereta de planta enquanto o grupo 2 de linhagens de grdos carioca e
resistentes as principais doencas fangicas que ocorrem na cultura do feijoeiro. Os 35
hibridos F1-s e os 12 genitores foram avaliados na safra do inverno de 2012. Utilizou-se
o delineamento em blocos casualizados com trés repeticBes e parcelas de trés linhas de
um metro. Foram avaliadas a severidade de mancha-angular (no campo), a arquitetura
de plantas e a produtividade de grdos. Os dados foram analisados de acordo com o
modelo de dialelo parcial proposto por Geraldi e Miranda Filho (1988) utilizando pais e
F1-s. Para a severidade de mancha-angular foram observados efeitos significativos tanto
para a capacidade geral de combina¢do dos grupos 1 (CGC,) e 2 (CGC,) quanto para a
capacidade especifica de combinacdo (CEC) dos hibridos entre os grupos. Em relacéo a
freqUéncia de alelos de resisténcia a mancha-angular destacaram-se trés linhagens do
grupo 1 (Xamego, BRS Valente e TB 94-01) e trés do grupo 2 (BRS Estilo, VC 20 e
CNFC 10720). Considerando a arquitetura de plantas, apenas a CGC do grupo 1
apresentou efeito significativo, com destaque para as linhagens TB 94-01, L 20 e BRS
Valente. Ja para produtividade de gréos, foram observados efeitos significativos da
capacidade geral de combinacdo do grupo 2 (CGC,) e especifica de combinacdo (CEC).
Neste grupo destacaram-se as linhagens BRS Estilo e CNFC 10720 gquanto a freqiiéncia
de alelos favoraveis. Houve predominancia de efeitos aditivos no controle genético dos
trés caracteres. Os cruzamentos BRS Valente / BRS Estilo e BRS Valente / CNFC
10720 se destacam na obtencdo de potenciais populagOes para a extracdo de linhagens
promissoras quanto a resisténcia a mancha-angular, arquitetura ereta de plantas e

produtividade de graos.
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ABSTRACT

MOURA, Lisandra Magna, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2013. Diallel
aimed at improving parental choice in black bean. Adviser: Pedro Crescéncio Souza
Carneiro. Co-advisers: José Eustaquio de Souza Carneiro, Antonio Policarpo Souza
Carneiro and Marcos Ribeiro Furtado.

This objective of this work was to evaluate the potential of 12 lines of beans in order to
obtain segregating populations with potential for extracting lines with high grain yield,
resistance to major pathogens that attack the culture, erect plant architecture and black
grains accepted commercially. Thus, these 12 lines were placed into two groups (G1
and G2 ) to compose a partial diallel in a 5 x7 design. Group 1 was composed of black
grain and erect plant architecture while the second group was composed of Carioca
bean lines and resistant to the main fungal diseases that occur in beans crop. The thirty-
five F1 hybrids and 12 parents were assessed in the 2012 winter harvest. A randomized
block design with three replications and three 1-metter row plot were used. Severity of
angular leaf spot (in the field), the plant architecture and grain yield were all evaluated.
Data were analyzed according to the partial diallel model proposed by Geraldi and
Miranda Filho (1988) using parents and F1's. Regarding severity of angular leaf spot,
significant effects were observed in both overall combining ability of groups 1 (OCA,)
and 2 (OCA;) and specific combining ability (SCA) of hybrids between the groups.
Three lines of Group 1 and three lines of Group 2 stood out for frequency of angular
spot resistant alleles: Xamego , BRS Valente and TB 94-01 and BRS Estilo, VC 20 and
CNFC 10720, respectively. Considering the architecture of plants, only CGC of Group
1 had a significant effect, especially TB 94-01, L 20 and BRS Valente. As for grain
yield, significant effects of overall combining ability of group 2 (OCA;) and specific
combining ability (SCA) were found. Lines BRS Estilo and CNFC 10720 stood out for
frequency of favorable alleles. Additive effects were predominant in the genetic control
of three characters. The crossings BRS Valente / BRS Estilo and BRS Valente / CNFC
10720 stand out in obtaining potential populations for extracting of promising lines for

resistance to angular leaf spot, erect plant architecture and grain yield.
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1. INTRODUCAO

Além do feijdo carioca, outros tipos de feijdo sdo cultivados no Brasil, como o
de gréos preto. Esse tipo de feijdo tem sua area de aceitagdo que corresponde aos
estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, sul do Parana, Rio de Janeiro, sudeste de
Minas Gerais e sul do Espirito Santo (Vieira et al., 2005). Apesar de ser o0 segundo tipo
de feijdo mais consumido no Brasil, a producédo nacional de feijao preto tem sido nos
ultimos anos, insuficiente para o abastecimento do mercado interno, que em 2012,
importou da China 150 mil toneladas de feijdo com este tipo de grdo (Centro de
Inteligéncia do Feijdo, CIF, 2013).

Virias cultivares de feijio preto foram recomendadas no Brasil. E o caso das
cultivares ‘Rico 23, Milionario 1732, Rico 1735, Negrito 897 e Ouro Negro. A cultivar
Ouro Negro, recomendada em 1991, ainda continua na preferéncia do produtor e
consumidor mineiro quando se trata de feijdo preto. Mais recentemente, também foram
recomendadas para o estado de Minas Gerais as cultivares BRS Valente, no ano de
2001, BRS Grafite, em 2003 e BRS Supremo e BRS Esplendor, em 2012, resultantes
dos esforcos conjuntos entre a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria (Embapa
Arroz e Feijao), a Universidade Federal de Vigosa (UFV), a Universidade Federal de
Lavras (UFLA) e a Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG)
(Paula Junior et al., 2010). Apesar do grande numero de cultivares recomendadas, a
busca por novas cultivares € rotina nos programas de melhoramento dessa leguminosa,
sobretudo, por estas cultivares ainda deixarem a desejar quanto a uma ou mais
particularidades de alguns caracteres simultaneamente, tais como produtividade e
aspecto comercial dos gréos, arquitetura de plantas e resisténcia a doencas.

Plantas de feijdo de porte mais ereto apresentam como principal vantagem a

possibilidade de colheita mecanizada. Além disso, também facilitam os tratos culturais,



proporcionam melhor qualidade dos grdos colhidos e menor incidéncia de patdgenos,
como Sclerotinia Sclerotiorum (Lib.) de Bary, causador do mofo-branco (Teixeira et al.,
1999).

As doengas que ocorrem na cultura do feijoeiro constituem uma das principais
causas da sua baixa produtividade. Entre as principais destacam-se aquelas causadas por
fungos, como antracnose, mancha-angular, ferrugem, mofo-branco e murcha-de-fusario.
No controle dessas doengas, 0 uso de cultivares resistentes destaca-se como uma das
estratégias mais eficientes (Ramalho e Abreu, 2006).

A cor, a forma, o tamanho e o brilho sdo os principais determinantes do padréo
comercial dos grdos de feijdo. No caso do feijdo preto, a preferéncia nacional é por
grdos opacos, com peso de 100 grdos em torno de 25 gramas e formato eliptico.

Enfase tem sido dada ao melhoramento do feijoeiro por hibridac&o, cujo sucesso
depende da eficiéncia na escolha dos genitores. Em geral, os cruzamentos séo feitos
entre genitores com fen6tipos favoraveis para caracteristicas que sdo complementares
entre eles. Estes cruzamentos devem gerar populacOes segregantes com suficiente
variabilidade para a selecdo de linhagens superiores em relacdo aos caracteres de
interesse. Na escolha eficiente de genitores, destacam-se 0s cruzamentos em esquemas
dialélicos (Cruz et al., 2012). Tais esquemas de cruzamentos fornecem informacdes
sobre o tipo de acdo génica predominante, permitem avaliar o potencial heterotico e
provém estimativas da capacidade geral e especifica de combinacéo dos genitores. Estas
informacdes auxiliam o melhorista na escolha das populacdes segregantes mais
promissoras, bem como da estratégia de selecdo mais adequada, visando a extracdo de

linhagens superiores.



2. REVISAO DE LITERATURA

O feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.) tem grande relevancia nacional pelo
fato de fazer parte da dieta da maioria dos brasileiros. O Brasil € o maior produtor dessa
leguminosa, com producdo de cerca de 3,79 milhdes de toneladas de grdos na safra
agricola de 2010/2011, que ocupou uma &rea plantada de 3,87 milhfes de hectares
(CONAB, 2012). A preferéncia do consumidor por esta leguminosa é regionalizada e
diferenciada, principalmente quanto ao tipo de grdo. O feijdo tipo carioca é 0 mais
cultivado e consumido no Brasil, com 52% da &rea plantada, enquanto o tipo preto
representa 21% (MAPA, 2012). O feijdo preto € mais aceito nos estados do Rio Grande
do Sul, Santa Catarina, sul do Parand, Rio de Janeiro, sudeste de Minas Gerais e sul do
Espirito Santo (Vieira et al., 2005). Apesar de ser o segundo tipo de feijdo consumido
no Brasil, a produgéo nacional ndo tem sido suficiente para o abastecimento do mercado
interno, que em 2012 importou 150 mil toneladas de feijdo preto (CIF, 2013).

Varias cultivares de feijao preto foram recomendadas no Brasil. Uma de grande
sucesso foi a cultivar ‘Rico 23°. Essa cultivar foi introduzida da Costa Rica e
recomendada inicialmente para Minas Gerais em 1959 e, anos depois, para praticamente
todos os demais estados (Vieira, 2005). Em seguida, também em Minas Gerais, foram
recomendadas as cultivares Milionario 1732, Rico 1735, Negrito 897 e Ouro Negro.
Esta ultima, recomendada em 1991, continua até hoje na preferéncia do produtor e
consumidor mineiro quando se trata de feijao preto. Mais recentemente, também foram
recomendadas para o estado de Minas Gerais as cultivares BRS Valente, no ano de
2001, BRS Grafite, em 2003, BRS Supremo, em 2005, e BRS Esplendor, em 2012,
resultantes dos esforgos conjunto entre Embrapa, UFV, UFLA e Epamig (Paula Janior

et al., 2010). Entretanto, essas cultivares ainda deixam a desejar quanto a uma ou mais



particularidades de alguns caracteres simultaneamente, tais como produtividade e
aspecto comercial dos gréos, arquitetura de plantas e resisténcia a doencas.

A arquitetura de plantas é considerada como uma das mais importantes
caracteristicas de interesse no melhoramento do feijoeiro (Ramalho e Abreu, 2006).
Plantas de feijdo de porte mais ereto apresentam como principal vantagem a
possibilidade de colheita mecanizada. Além disso, também facilitam os tratos culturais,
proporcionam melhor qualidade dos grdos colhidos e menor incidéncia de patogenos,
como S. Sclerotiorum, causador do mofo-branco (Cunha, 2005; Silva et al., 2009). A
arquitetura de plantas resulta da combinag&o de varios caracteres tais como o habito de
crescimento, 0 nimero e angulo de ramificacBes, o nimero e comprimento dos
entrends, a altura da planta, a distribuicdo das vagens e o diametro do hipocdtilo
(Teixeira et al., 1999).0s programas de melhoramento de feijdo, de forma geral tém
avaliado a arquitetura de plantas por meio de escala de notas (Collicchio et al., 1997).
Esse critério é visual e trabalhoso. Nesse sentido, alguns trabalhos, como o de Moura et
al. (2013), tém buscado a identificacdo de caracteres com potencial para subsidiar ou
mesmo substituir o uso de notas. Estes autores destacam o didmetro do hipocétilo como
um indicador efetivo da arquitetura de plantas, por ser de elevada acuracia e precisdo
em sua mensuracdo. Plantas de arquitetura ereta possuem menor numero de
ramificacOes, n0s e gemas, e, portanto, espera-se que 0 seu potencial produtivo seja
inferior ao de plantas prostradas (Nienhuis e Singh, 1986; Teixeira et al., 1999).
Contudo, trabalhos como o de Mendes (2009) e Silva et al. (2009) constatam ser
possivel melhorar simultaneamente a produtividade de gréos e a arquitetura de plantas
em feijoeiro.

As doencas que ocorrem na cultura do feijoeiro constituem uma das
principais causas da sua baixa produtividade. Entre as principais destacam-se aquelas

causadas por fungos, como antracnose, mancha-angular, ferrugem, mofo-branco e



murcha-de-fusario. No controle destas doencgas, 0 uso de cultivares resistentes é uma das
estratégias mais eficientes (Ramalho e Abreu, 2006).

Até o final da década de 1980, a mancha-angular, causada por
Pseudocercospora griseola (Sacc.) Crous & Braun era conhecida como doenca de
pouca importancia econdmica, isso porque ocorria basicamente no final do ciclo da
cultura. Entretanto, algumas mudancas fizeram com que esta doenca passasse a ser
apontada como uma das mais importantes da parte aérea, causando perdas de até 70%,
especialmente nas safras da seca (outono/inverno), quando as temperaturas sdo mais
amenas. Entre estas mudancas, pode-se citar o plantio de cultivares suscetiveis e 0
cultivo de feijoeiro o ano todo (trés safras), o que resultou em condigdes mais
adequadas para o desenvolvimento e permanéncia do patégeno no campo (Sartorato,
2005; Paula Jr. e Zambolim, 2006).

A grande dificuldade no desenvolvimento de cultivares resistentes a mancha-
angular tem sido a ampla variabilidade do fungo causador dessa doenca. No Brasil, alta
variabilidade patogénica de P. griseola tem sido relatada em diferentes regides (Balbi,
2009; Nietsche et al., 2001). Linhagens como México 54, And 277, Cornell 49-242,
Mar 2, G 5686, Bat 332, CAL 143, Antioquia 8 e México 235 tém sobressaido como
importantes fontes de resisténcia para uso nos programas de melhoramento (Sartorato,
2001; Oliveira et al., 2004). Trabalho realizado por Reis-Prado et al. (2006) apontam as
cultivares BRS Pontal, BRS Requinte e BRS Grafite como resistentes aos patotipos
63.23 e 63.19, de alta viruléncia e prevaléncia nas areas de cultivo do feijoeiro no
Brasil. Segundo os autores, estas trés cultivares podem ser Gteis em programas de
retrocruzamentos que utilizam cultivares mesoamericanas como genitores recorrentes,
tendo em vista a relativa facilidade de transferéncia de genes dentro do mesmo

conjunto génico.



Alguns trabalhos foram realizados com o objetivo de estudar a heranga da
resisténcia a mancha-angular (Ferreira et al., 1999; Corréa et al., 2001). Provavelmente,
sua heranca € quantitativa, caracterizada pelo envolvimento de alguns genes de efeitos
maiores e Varios outros de pequeno efeito — poligenes (Silva, 2005). Ha ainda, trabalhos
indicando que genes diferentes controlam a reagdo da mancha-angular nas folhas e nas
vagens (Borel et al., 2011). Entretanto, esse carater vem demonstrando possuir alta
herdabilidade, permitindo obter sucesso na sele¢do de linhagens de feijoeiro com alto
nivel de resisténcia nos programas de melhoramento (Couto, 2005; Silva, 2005;
Marcondes, 2007).

A antracnose é outra doenga de grande importancia na cultura do feijoeiro,
ocasionando perdas de até 100% quando sdo utilizadas sementes infectadas e as
condigBes ambientais sdo favoraveis. O desenvolvimento da doenga € favorecido por
temperaturas entre 13 e 27°C com um 6timo de 17°C e alta umidade relativa (Sartorato
et al., 1996). Apesar da ampla variabilidade do patdégeno causador da antracnose
Colletotrichum lindemuthianum (Sacc & Magn.), a resisténcia genética também tem
sido 0 mecanismo de controle mais eficiente, pois sua heranca é bem compreendida e
varias fontes com os respectivos alelos de resisténcia sdo conhecidas, existindo varios
genes independentes que conferem resisténcia a varias racas (Pastor-Corrales et al.;
1994; Rava et al.; 1994; Pereira et al.; 2004).

O patdgeno, (Uromyces appendiculatus (Pers.) Unger var. appendiculatus)
causador da ferrugem, caracteriza-se por apresentar alta variabilidade, o que dificulta
muito o trabalho de melhoramento visando a obtengéo de plantas resistentes. Mora et al.
(1992) identificaram 53 ragas fisiologicas em 80 isolados, oriundos de diferentes
estados do Brasil, e apenas quatro racas foram identificadas em mais de um estado.
Trabalhos mais recentes, visando a identificacdo de racas de isolados de U.

appendiculatus oriundos do estado de Minas Gerais, revelaram que as racas 63-19 e 63-



3 sdo as mais frequentes, representadas por cinco e dois isolados, respectivamente, de
um total de 12 isolados coletados (Souza et al., 2007a). Cada uma das demais ragas
identificadas (21-3, 29-3, 53-3, 53-19 e 61-3) foi representada por apenas um isolado.

Souza et al. (2005), usando a serie diferenciadora proposta para ferrugem e sete
isolados provenientes de Minas Gerais, constataram que as cultivares mesoamericanas
California Small White 643, Ecuador 299, México 235, Compuesto Negro
Chimaltenango e Ouro Negro (testemunha) foram resistentes a todos os isolados
testados.

De acordo com trabalhos desenvolvidos por Faleiro et al. (1999), cultivares
como Carioca, Pérola, Aporé e Ruda mostraram-se suscetiveis quando inoculadas com
quatro racas de U. appendiculatus, predominantes nos municipios mineiros de Coimbra,
Lavras, Lambari e Patos de Minas. Faleiro et al. (2001) inocularam 17 cultivares de
feijoeiro recomendadas para plantio em Minas Gerais com cinco pat6tipos de U.
appendiculatus e verificaram que a maioria se mostrou suscetivel a pelo menos trés dos
cinco patotipos testados. Em ambos os trabalhos, a cultivar Ouro Negro apresentou
reacdo imune a todas as racas avaliadas. Esta cultivar vem sendo utilizada como fonte
de resisténcia a ferrugem em programas de melhoramento em Minas Gerais (Ragagnin
et al., 2003), juntamente com outros gen6tipos, como México 309, Belmidak RR3 e Pl
181996. Souza et al. (2007b), visando determinar a heranca da resisténcia a ferrugem de
México 309 em populacOes segregantes obtidas de seu cruzamento com a cultivar Ruda,
constataram a existéncia de um gene dominante conferindo resisténcia a esta doenca.

Além da resisténcia a doencas, o padréo comercial dos gréos € outro caractere de
importancia nos programas de melhoramento do feijoeiro. A cor, a forma, o tamanho e
0 brilho sdo os principais determinantes do padrdo comercial dos grdos de feijao.
Segundo Vieira (2004), a obtencdo de cultivares com alta qualidade nutricional e

culinaria sdo desejaveis, porém para que uma cultivar seja comercialmente aceita ¢



preciso que o melhorista se preocupe com o tipo de grdo exigido pelo mercado. No
Brasil séo cultivados diversos tipos de feijoes, sendo que a preferéncia por um
determinado tipo de gréo varia com a regido. Os tipos mais comuns sdo o carioca, preto,
rosinha, roxo, mulatinho e vermelho de sementes pequenas, e 0 manteigdo, que
apresenta sementes graudas de distintas cores (Vieira et al.; 2005). O feijdo carioca, 0
mais plantado atualmente, possui como padrdo comercial tegumento de cor creme com
rajas marrons e peso de 100 gréos variando de 23 a 25 g (Ramalho e Abreu, 2006). No
caso do feijao preto, a preferéncia nacional é por grdos opacos, com peso de 100 gréos
em torno de 25 gramas e formato eliptico, cujo padréo se assemelha ao da cultivar Ouro
Negro (Oliveira, 2012).

Enfase tem sido dada ao melhoramento do feijoeiro por hibridac&o, cujo sucesso
depende da eficiéncia na escolha dos genitores. Em geral, os cruzamentos séo feitos
entre genitores com fen6tipos favoraveis para caracteristicas que sdo complementares
entre eles. Estes cruzamentos devem gerar populacOes segregantes com suficiente
variabilidade para a selecdo de linhagens superiores em relacdo aos caracteres de
interesse. Na escolha eficiente de genitores e ou populacfes segregantes, destacam-se 0s
cruzamentos em esquemas dialélicos (Cruz et al., 2012). Tais esquemas de cruzamentos
permitem obter informacfes sobre o tipo de acdo génica predominante, avaliar o
potencial heterGtico e provém estimativas da capacidade geral e especifica de
combinagdo dos genitores. Estas informagdes auxiliam o melhorista na escolha das
populacbes segregantes mais promissoras, bem como da estratégia de selecdo mais
adequada, visando a extracdo de linhagens superiores.

Em geral, os programas de melhoramento genético do feijoeiro visam melhoria
em mais de uma caracteristica. Nesse sentido, a hibridacdo entre potenciais genitores
vem sendo amplamente utilizada. O uso do dialelo parcial, em que séo avaliados 0s F1’s

de dois grupos de genitores, permite potencializar esta técnica. Isto porque, além de



determinar o controle genético dos caracteres de interesse e predizer o potencial das
populacOes segregantes oriundas das plantas F;’s, permitem maximizar a exploragéo
dos cruzamentos entre genitores que sd@o complementares em relacdo a fenotipos
desejaveis de caracteres de interesse. Os dialelos parciais envolvem a avaliacdo de
genitores dispostos em dois grupos (Cruz et al., 2012).

Na literatura sdo encontradas modificac6es das metodologias de Griffing (1956),
Gardner e Eberhart (1966) e Haymam (1954) adaptadas a dialelos parciais. As
metodologias de dialelos parciais distinguem-se pelas geracGes avaliadas, sendo mais
comum a analise de F;’s ou Fi’s e genitores, e pelas informacdes genéticas que
fornecem. A vantagem de inclusdo dos genitores no dialelo é a possibilidade de estudar
tanto a capacidade combinatdria quanto o efeito heter6tico manifestado nos hibridos.
Nestes estudos utilizam os modelos de Geraldi e Miranda Filho (1988) e Miranda Filho
e Geraldi (1984), adaptados dos modelos de Griffing (1956) e Gardner e Eberhart
(1966), respectivamente (Cruz et al., 2012).

No modelo de Griffing (1956) adaptado a dialelos parciais, no qual s&o
estimados os efeitos e a soma de quadrados de efeitos da capacidade geral e especifica
de combinacdo, a andlise pode ser feita por duas alternativas. A primeira consiste em
desdobrar a soma de quadrados de tratamentos em soma de quadrados de genitores,
soma de quadrados de cruzamentos e soma de quadrados de genitores versus
cruzamentos. Posteriormente, a soma de quadrados de cruzamentos é desdobrada em
somas de quadrados associadas a capacidade geral e especifica de combinacdo. J& na
segunda alternativa, a soma de quadrados de tratamentos € desdobrada em somas de
quadrados associadas aos efeitos da capacidade geral e especifica de combinacdo. Ha
também um grau de liberdade adicional para o teste do contraste entre 0s grupos de

genitores (Cruz et al., 2012).



Os efeitos da CGC e da CEC estdo relacionados principalmente com os efeitos
génicos aditivos e ndo aditivos (dominéncia e epistasia), respectivamente. Para
cruzamentos envolvendo genitores com alta CGC é esperado popula¢bes com maior
média para o carater em questdo. Para estimativas elevadas de CEC pressupBe-se maior
variabilidade entre progénies ap6s a homozigose completa, considerando que todos 0s
locos dardo a mesma contribuigdo para o fendtipo (Mendonca et al., 2002).

Para Valério et al. (2009) a importancia da CGC esté relacionada com a elevada
eficacia e facilidade de selecdo quando h& predominancia de efeitos génicos aditivos
envolvidos na expressdo do carater. Sua importancia € mais pronunciada em plantas
autébgamas, uma vez que os alelos sdo fixados apOs sucessivas geracdes de
autofecundagéo.

O uso da andlise dialélica na identificacdo de genotipos e combinacdes hibridas
que retnam varios caracteres de interesse no melhoramento das espécies tem sido
relatado por diversos autores em varias espécies. Kurek et al. (2001) estimou a
capacidade geral e especifica de combinacdo dos caracteres componentes do rendimento
do feijoeiro em anélise dialélica utilizando seis diferentes genitores. Mendes et al.
(2009) obteve populacbes segregantes de feijoeiro selecionadas simultaneamente para
produtividade, acamamento e nota de porte a partir de um dialelo parcial (6 x 6). Com o
objetivo de selecionar populacdes segregantes de feijoeiro promissoras para
produtividade de grédos e com polimorfismo para marcadores microssatélites ligados a
QTL ligados previamente a produtividade de graos, Pereira et al. (2007) realizaram o
cruzamento entre sete linhagens de feijdo em esquema de dialelo completo. Pimentel
(2010), comparando diversas metodologias para a escolha de genitores e de populacdes
segregantes em trigo (Triticum aestivum L.), concluiu ser a andlise dialélica 0 método
mais consistente na escolha de genitores e de populacfes segregantes superiores para 0

carater rendimento de grdos. Padua et al. (2010) selecionaram linhagens superiores de
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tomateiro de habito de crescimento determinado e ainda um hibrido promissor
utilizando cruzamentos em esquema de dialelo parcial (9 x 2). Com o objetivo de
identificar combinacBes hibridas superiores no cruzamento entre clones-elite de
Eucalyptus grandis, E.urophylla e E. saligna com clones-elite de E. camaldulensis
(Aracruz Celulose S.A.), Bison et al. (2009), realizaram cruzamentos utilizando um
dialelo parcial (6 x 10). Na cultura do milho o uso dos cruzamentos dialélicos tem sido
utilizado em vérios trabalhos como os de Morello et al., 2001; Rodrigues et al., 2006;
Kostetzer et al. 2009; Nihei e Ferreira, 2012.

Na cultura do feijoeiro, a maioria das caracteristicas de interesse econémico é
controlada por muitos genes, cujos alelos favoraveis muitas vezes se distribuem em
diferentes genitores (Ramalho et al., 1993). Assim, a obtencdo de linhagens que relinam
0 maior nimero de alelos favoraveis pode ser realizada em etapas, ou seja, realizando
cruzamentos biparentais e posteriormente as melhores linhagens obtidas sdo utilizadas
nos cruzamentos seguintes. A limitacdo desse processo é o tempo requerido para se
reunir todos os alelos de interesse em uma sO linhagem (Carneiro, 2002). Outro
procedimento consiste na realizagdo de cruzamentos triplos, duplos e multiplos
envolvendo potenciais genitores portadores dos alelos de interesse. No entanto, essa
técnica é muito questionada, devido a probabilidade de obtencdo de uma linhagem que
retina todos os alelos favoraveis ser extremamente baixa.

Segundo Geraldi (1997), considerando um carater controlado por 20 pares de
genes (n = 20) e trés populacdes diferentes quanto a frequéncia do alelo de interesse,
isto é: populacédo 1, com frequéncia do alelo favoravel igual a 0,3 (p = 0,3), populacéo 2
com frequéncia de 0,5 (p = 0,5) e populagdo 3 com frequéncia de 0,7 (p = 0,7) e
admitindo que uma linhagem favoravel deva ter pelo menos 80% dos alelos favoraveis,
no caso 16, a probabilidade de ocorréncia de tal linhagem na populagdo 1 é de

aproximadamente 1 em 180.000, enquanto que na populacdo 2 é de 1 em 170 e na
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populagédo 3 de 1 em 5. Assim, populacfes segregantes com elevada freqliéncia de
alelos favoraveis sdo mais promissoras para a extracdo de linhagens. Nesse sentido, a
avaliacdo de genitores em esquema de dialelo é de importancia na escolha daqueles com
elevada freqiiéncia de alelos favoraveis e que sejam divergentes e complementares em

relacéo aos genes de interesse.

3. OBJETIVOS

Este trabalho foi realizado com os objetivos de obter e avaliar as combinagdes
hibridas entre 12 linhagens de feijdo, visando a escolha de genitores para a obtencao de
populacOes segregantes promissoras para o desenvolvimento de linhagens de feijéo

preto de arquitetura ereta, com resisténcia a doencas e de alta produtividade de graos.

4. MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo deste trabalho foram utilizadas cinco linhagens de feijao de
grdos preto e sete linhagens de grdos carioca, as quais diferem quanto a arquitetura,
resisténcia a doencas e produtividade de grdos (Tabela 1). Estas linhagens foram
cruzadas em esquema de dialelo parcial. As cinco linhagens de gréos pretos (L 20,
Xamego, TB 94-01, BRS Valente e Diamante Negro) compuseram o grupo 1, enquanto
as sete linhagens de graos tipo carioca (VC 12, VC 20, BRS Estilo, CNFC 10720, MAI
1813, VC 16 e RP 1) o grupo 2 (Tabela 1).

Os cruzamentos foram realizados em casa de vegetacdo do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa (UFV). Esses foram realizados segundo o
procedimento sem emasculacdo do botdo floral, conforme descrito por Peternelli et

al .(2009). As sementes F;-s obtidas foram semeadas no campo juntamente com 0s
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Tabela 1 - Descricdo dos genitores utilizados nos cruzamentos dialélicos

Genitor ¢ Origem Grupo comercial Porte Resisténcia
L 20 UFV Preto Semi-ereto Ferrugem/Antracnose
Xamego PESAGRO/EMBRAPA Preto Ereto Fusério
TB 94-01 EMBRAPA Preto Ereto -
BRS Valente Embrapa Preto Ereto Antracnose
Diamante Negro | EMBRAPA/EMGOPA Preto Semi-ereto Bacteriose
VC 12 UFV Carioca - Ferrugem
VC 20 UFV Carioca Semi-ereto Ferrugem
BRS Estilo EMBRAPA Carioca Ereto Ferrugem
CNFC 10720 EMBRAPA Carioca Ereto Mofo-branco
MAI 1813 UFLA Carioca - Mancha-angular
VC 16 UFV Carioca Semi-erto Mancha-angular
RP 1 UFLA Carioca Ereto Fusério

1'0s cinco primeiros genitores constituiram o grupo 1 e os demais 0 grupo 2 nos cruzamentos dialélicos.

— Sem informagdes

genitores, totalizando 47 tratamentos (35 hibridos + 12 genitores), na safra de
inverno/2011, em delineamento de blocos casualizados com trés repeticdes. As parcelas
foram constituidas de trés linhas de 1 metro (m), com densidade de plantio de 15
sementes por metro e espacamento entre linhas de 0,50 m. Os experimentos foram
conduzidos na estacdo experimental de Coimbra, em Coimbra-MG, pertencente
aoDepartamento de Fitotecnia da UFV, situada a 690 metros de altitude, 20°45’S de
latitude e 42°51°W de longitude. Os tratos culturais adotados foram os recomendados
para a cultura do feijoeiro na regiao.

No campo, foi realizada a avaliacdo da arquitetura das plantas e a incidéncia de
mancha-angular (doenca que ocorreu nesta safra). A arquitetura de plantas foi avaliada
por meio de escala de notas proposta por Collicchio (1995). Esta escala varia de 1 a 5,
em que: nota 1 refere-se & planta do tipo Il, ereta, com uma haste e inser¢do alta das
primeiras vagens; nota 2, a planta do tipo I, ereta e com algumas ramifica¢@es; nota 3, a
planta do tipo Il ou Ill, ereta e com muitas ramificagdes e tendéncia a prostrar-se; nota 4
a planta do tipo Il1, semi-ereta e medianamente prostrada; e nota 5, a planta do tipo IlI,
com entrends muito longos e muito prostrada.

A resisténcia a mancha-angular foi avaliada com base na ocorréncia natural da

doenga em campo, utilizando uma escala de notas modificada por Inglis et al. (1988).
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Essa escala varia de 1 a 9, em que: 1- plantas sem sintomas da doenga; 3- presenca de 5
até 10% de lesdes foliares, sem esporulacdo do patdgeno; 5- presenca de lesbes acima
de 20% da é&rea foliar e presenca de varias lesdes esporuladas; 7- presenca de lesdes
acima de 60% da &rea foliar com sintomas de clorose e necrose; 9- 90% da area foliar
com lesdes frequentemente associadas a desfolha e morte da planta.

Ap0s a colheita, as parcelas foram trilhadas, pesadas e obtida a produtividade de
grios em kg.ha™. Os dados foram submetidos & anélise de variancia e as médias de
produtividade de gréos, arquitetura de plantas e severidade de mancha angular dos
genitores e das plantas F;-s foram analisadas de acordo com o modelo de Griffing
(1956), adaptado a dialelo parcial por Geraldi e Miranda Filho (1988), conforme modelo

a sequir:
1 . _
Y” :M+E(dl+d2)+gl +g] +S” +8IJ

em que:
Yii: 6 a média do cruzamento envolvendo o i-ésimo progenitor do grupo 1 e o j-
ésimo progenitor do grupo 2;

Yio ; ¢ a média do i-ésimo progenitor do grupo 1 (i = 0,1,...p);

Yoi: ¢ a média do j-ésimo progenitor do grupo 2 (j = 0,1,...9);
u: media geral do dialelo;
di, d2: contrastes envolvendo médias dos grupos 1 e 2 e a média geral;

Yi: efeito da capacidade geral de combinacdo do i-ésimo progenitor do grupo 1;
95 efeito da capacidade geral de combinacgéo do j-ésimo progenitor do grupo 2;
Sii: efeito da capacidade especifica de combinagao; e

%i. erro experimental médio.

As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do Programa Genes

(Cruz, 2013).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as trés caracteristicas, severidade de mancha-angular (MA), arquitetura de
plantas (ARQ) e produtividade de grdos (PROD) os coeficientes de variagéo
experimental (CV) situaram-se abaixo de 16% (Tabela 2), indicando precisdo na
avaliacéo desses caracteres. Esses valores sdo bem inferiores ao exigido pelo Ministério
da Agricultura (Brasil, 2001) para os ensaios de valor de cultivo e uso (VCU) de
feijoeiro visando a recomendacéo de cultivares.

Observou-se efeito significativo para a fonte de variagdo genitores(G) e
hibridos(H) quanto aos trés caracteres avaliados (Tabela 2). Estes resultados indicam
variabilidade genética entre 0s genitores cruzados quanto a reacdo a mancha-angular,
arquitetura de plantas e produtividade de grdos, fato importante para o sucesso do
trabalho. O contraste H vs. G foi significativo para ARQ e PROD e néo significativo
para MA, o que indica predominancia de efeitos aditivos no controle genético desta
ultima caracteristica.

A fonte de variacdo tratamentos foi desdobrada em efeitos de capacidade geral e
capacidade especifica de combinacdo e no contraste entre as médias dos dois grupos de
genitores (G vs G,) (Tabela 3). Comparando-se as médias dos dois grupos de genitores
(G1 Vs Gy), verificou-se superioridade do grupo 2 em relagdo ao grupol, pois o grupo 2
apresentou media de notas de severidade de mancha-angular inferior e média de
produtividade de gréos superior as do grupo 1. Ja para arquitetura de plantas nao foi
observado diferenca significativa entre as médias desses grupos. Esses resultados eram
esperados uma vez que 0s genitores do grupo 2 (tipo carioca) foram selecionados com

base em resisténcia a doencas e produtividade de grdos. As estimativas dos efeitos de

capacidade geral de combinagdo dos genitores dos dois grupos (§; e §;) em relagdo a

severidade de mancha-angular, arquitetura de plantas e produtividade de gréos sao
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Tabela 2 - Resumo das analises de variancia para severidade de mancha-angular (MA),
nota de arquitetura de plantas (ARQ), e produtividade de grdos (PROD) de genitores e

hibridos de feijoeiro

FV GL SQ
MA ARQ PROD

Tratamentos 46 3,602** 0,350** 1766102,887**

Hibridos (H) 34 2,727** 0,337** 1577545,084**

Genitores (G) 11 72,972** 0,325* 1236128,960 **

Hvs. G 1 0,006™ 1,068** 14006781,354 **
Residuo 92 36,809 0,149 21781,379
Meédia dos Hibridos 6,12 2,85 3150,18
Média dos 6,13 2,65 2427,35
CV(%) 10,32 13,78 15,73

™" Significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente pelo teste de F

™ ndo significativo

Tabela 3 - Resumo das andlises dialélicas para severidade de mancha-angular (MA),
arquitetura (ARQ) e produtividade de grdos (PROD) referente a avaliacdo dos genitores
dos grupos 1 e 2 (G; e G) e de suas combinages hibridas

EV GL MA ARQ PROD
SQ QM SQ QM SQ QM
Tratamento 46 165,70  3,6022%* 1610  0,3502** 8124073252  1766102,8809%*
CGC, 4 12,84 3,2122% 1009 2,522%* 1370652,25  324663,0646 ™
CGC, 6 89,38  14,8977** 086  01433™ 47328470,94  7888078,4910**
CEC 35 41,89  1,1971** 5,14 0,147 ™ 3163991177  903997,4793**
G,Vs G, 1 2156  21,5683** 0013  0,0134" 901697,54 901697,54*
Residuo 92 36,80  0,4001 13,71 0,1491 20038646,89  217811,3793
Meédia de G; 7,06 2,59 2130
Média de G2 5,47 2,69 2639

* ** @ ns - Significativo a 1% e 5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente, pelo teste de F.
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Tabela 4 - Estimativa dos efeitos da CGC entre genitores dos grupos 1 (g;) e 2 (§;)

para a severidade de mancha-angular (MA), arquitetura de plantas (ARQ) e
produtividade de grédos (PROD) no feijoeiro

Grupo 1 9

MA ARQ PROD
L 20 0,52 -0,14 -47,23
Xamego -0,27 -0,05 127,01
TB 94-01 -0,06 -0,20 -117,53
BRS Valente -0,21 -0,11 -46,89
Diamante Negro 0,03 0,49 84,63
Grupo 2 of
RP 1 0,71 0,58 -780,17
BRS Estilo -1,32 -0,01 817,41
VC 12 0,75 -0,05 -592,30
VC 20 -0,39 -0,09 116,46
CNFC 10720 -0,36 0,11 324,07
MAI 1813 0,38 0,04 49,03
VC 16 0,23 -0,05 65,48

apresentadas na Tabela 3. Para a severidade de mancha-angular foram observados
efeitos significativos tanto para a capacidade geral de combinacdo dos genitores do
grupos 1 (CGC,) e 2 (CGC,) quanto para capacidade especifica de combinacdo (CEC)
dos hibridos entre os grupos, com predominancia de efeitos aditivos observada pela
superioridade da soma de quadrados da CGC em relacdo a soma de quadrados da CEC.
Esses resultados indicam diferenca na concentracdo de alelos favoraveis entre 0s
genitores do mesmo grupo e divergéncia genética entre 0s genitores de grupos
diferentes. Considerando as estimativas dos efeitos de CGC dos genitores do grupo 1

(g;) e do grupo 2 (§;) (Tabela 4), destacaram-se as linhagens Xamego, BRS Valente e

TB 94-01 (grupo 1) e BRS Estilo, VC 20 e CNFC 10720 (grupo 2), com as menores e
significativas estimativas, uma vez que as menores notas indicam linhagens com maior
resisténcia a mancha-angular. Entretanto, cabe ressaltar que, embora haja efeito
significativo paraa CGC do grupo 1, a freqiiéncia de alelos de resisténcia a mancha-

angular nesses genitores € baixa em razdo de suas elevadas notas de severidade da
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Tabela 5 - Médias de nota de severidade de mancha-angular (MA), nota de arquitetura
de plantas (ARQ) e produtividade de graos (PROD)

Genitores MA ARQ PROD
L 20 7,67 2,33 2216
Xamego 7,00 2,33 2324
Grupol TB 94-01 6,67 2,33 1713
BRS Valente 6,67 2,67 2005
Diamante Negro 7,33 3,33 2394
Média de G; 7,06 2,59 2130
RP1 7,00 2,83 1552
BRS Estilo 2,67 2,83 3473
VC 12 6,67 2,83 1795
Grupo2 VC 20 5,00 2,33 2960
CNFC 10720 4,00 3,00 3493
MAI 1813 6,67 2,67 2753
VC 16 6,33 2,33 2450
Média de G, 5,47 2,69 2639
Meédia dos hibridos 6,12 2,85 3150

doenga (Tabela 5). Predominéncia de efeitos aditivos no controle genético da severidade
de mancha-angular também foi relatada por Borel et al. (2011) e por Mendonca et al.
(2003) em feijoeiro.

Considerando a arquitetura de plantas, apenas a CGC do grupo 1 apresentou
efeitosignificativo (P < 0,01) (Tabela 3). Esses resultados indicam diferenca na
concentracdo de alelos favoraveis envolvidos no controle genético da arquitetura de
plantas apenas entre os genitores do grupo 1 e que ocorre predominancia de genes
também com efeito aditivo no controle desta caracteristica. Estes resultados indicam que
no melhoramento dessa caracteristica e da resisténcia a mancha-angular, via avaliacdo
de progénies, que essas podem ser derivadas a partir da geracao F,. Silva et al. (2013),
em trabalho realizado para estudo do controle genético da arquitetura de plantas do
feijoeiro, também observou predominancia de efeitos aditivos no controle desse carater.

Outros autores também relatam predominancia de efeitos aditivos para caracteres

18



envolvidos na arquitetura de plantas do feijoeiro (Santos e Vencovsky, 1986; Kornegay
etal., 1992; Teixeira et al., 1999).
Entre os genitores do grupo 1 destacam-se as linhagens TB 94-01, L 20 e BRS

Valente com as menores estimativas de efeitos de capacidade geral de combinacéo (§;)

(Tabela 4) para a arquitetura de plantas. Assim como para severidade de mancha-
angular, o interesse é nas menores notas, que traduzem plantas de porte ereto.

Embora nédo tenha sido verificado efeito significativo para o contraste entre as
médias dos dois grupos de genitores para arquitetura de plantas, bem como para o efeito
de capacidade geral de combinagdo dos genitores do grupo 2 (Tabela 4), observou-se
que as notas médias de arquitetura de plantas da maioria dos genitores situaram-se
abaixo de 3 (Tabela 5). Estes resultados indicam que, de modo geral, ocorre elevada
frequéncia de alelos favoraveis no controle genético desta caracteristica entre 0s
genitores envolvidos no dialelo.

Para produtividade de grdos, foram observados efeitos significativos (P < 0,01)
da capacidade geral de combinacdo do grupo 2 (CGC,), bem como da especifica de
combinacdo (CEC). Para os genitores do grupo 1 a capacidade geral de combinacdo foi
ndo significativa. Os resultados evidenciaram maior importancia da CGC em relagédo a
CEC (Tabelad), expressa pela superioridade da soma de quadrados da CGC. Estes
resultados também indicam predominéancia de efeitos aditivos envolvidos no controle
genético da produtividade de grdos. Kurek et al. (2001), em trabalho realizado com
objetivo de avaliar CGC e CEC em um dialelo completo envolvendo 6 genitores de
feijoeiro, obtiveram resultados que também evidenciaram maior importancia da CGC
em relacdo a CEC para Vvérias caracteristicas avaliadas, entre as quais produtividade de
grdos. Predominancia de efeitos génicos aditivos no controle genético da produtividade
de grdos e seus componentes primarios, em feijoeiro, também foi verificada por Santos
et al. (1985).
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Em outras culturas também tem se verificado predominancia de efeitos aditivos
para caracteres de producdo. Padua et al. (2010), estimando CGC e CEC em um dialelo
parcial entre linhagens de tomateiro, observaram maior magnitude dos efeitos aditivos
na producéo total de frutos de tomate. Na avaliacdo da capacidade de combinacdo de
genitores de batata, em um dialelo parcial 4x5, Silva et al. (2009a) observaram efeito
génico predominantemente aditivo para rendimento de tubérculos. Ainda com relagéo
ao rendimento de gréos, Valério et al. (2009) verificaram predominancia de efeitos
génicos aditivos em trigo.

Entretanto, alguns trabalhos relatam predominancia de efeitos de dominancia no
controle genético da produtividade de grdos. Silva (2011), quando avaliou 14 linhagens
de feijdo e suas combinacBes hibridas em dialelo parcial (8 x 6), observou
predominancia de desvios de dominancia no controle genético da produtividade de
gréos. Neste trabalho, o primeiro grupo (grupo 1) foi composto por trés linhagens de
gréos preto, trés de gréos carioca e duas de grdos mulatinho, enquanto o grupo 2 foi
constituido por seis linhagens de grdos carioca. Predominancia de efeitos de dominancia
para produtividade de grdos em feijoeiro também foi verificada por Machado et al.
(2008) em populacdes F; oriundas de um dialelo completo.

Em relacdo a frequiéncia de alelos favoraveis para a produtividade de grdos, se
destacaram as linhagens BRS Estilo e CNFC 10720, ambas do grupo 2, com as maiores

A

e significativas estimativas de §; (Tabela 4). Para o grupo 1 o efeito de CGC foi ndo

significativo, indicando que os genitores deste grupo possuem freqiiéncias semelhantes
de alelos favoraveis envolvidos no controle genético da produtividade de gréos.

Entre os genitores avaliados no dialelo, verificou-se que ndo houve genitores que se
destacaram, quanto a frequéncia de alelos favoraveis, considerando os caracteres
resisténcia a mancha-angular, arquitetura de plantas e produtividade de gréos,
simultaneamente (Tabela 6). Entretanto, observa-se que os genitores BRS Estilo e
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Tabela 6 - Genitores que se destacaram quanto aos caracteres severidade de mancha-
angular (MA), nota de arquitetura de plantas (ARQ) e produtividade de grdos (PROD)

Grupos
Caracteres
Grupo 1 Grupo 2
MA - BRS Estilo, VC 20 e CNFC
10720
ARQ TB 94-01, L 20 e BRS Valente -
PROD - BRS Estilo e CNFC 10720

CNFC 10720, que se destacaram para produtividade de grdos, também se destacaram
para resisténcia a mancha-angular.

De acordo com as estimativas de capacidade especifica de combinacéo (CEC)
quanto a resisténcia a mancha-angular (Tabela 7) destacam-se os valores elevados e
negativos, uma vez que o interesse é nas menores notas de severidade da doenca.
Assim, os hibridos que mais se destacaram foram oriundos dos cruzamentos: Xamego /
VC 20, Diamante Negro / BRS Estilo, TB 94-01 / RP 1 e BRS Valente / BRS Estilo.
Esses hibridos possuem pelo menos um genitor que também se destacou quanto a
capacidade geral de combinacdo (Tabela 6).

No caso de um dialelo completo, o interesse é pelas combinacgdes hibridas com
elevadas CEC e que envolvam pelo menos um genitor com alta CGC (Cruz et al.,
2012), uma vez que as estimativas de CGC séo relativas a todos os genitores envolvidos
no dialelo. Entretanto, para o dialelo parcial essas estimativas séo para cada grupo tendo
como testadores o0 grupo oposto. Assim, genitores de elevada CGC pertencentes a um
grupo de baixa freqiéncia relativa de alelos favoraveis, como o grupo 1, dada as
elevadas médias dos genitores para severidade de mancha-angular (Tabela 5), nédo
indica que estes genitores possuem elevada freqiiéncia de alelos favoraveis.

Segundo Vencovsky (1987) e Hallauer e Miranda Filho (1988), no dialelo

parcial, as estimativas de CEC s&o funcéo dos efeitos de dominancia e do produto das
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diferengas de frequéncias alélicas dos genitores de grupos opostos fazendo com que as
mesmas estejam relacionadas aos efeitos de dominancia e epistaticos. Assim, elevadas
estimativas de CEC podem ser oriundas de genitores com baixa frequéncia de alelos
favoraveis, porém divergentes como € o caso da combinacgéo hibrida TB 94-01 / RP 1.
Ja as combinagbes hibridas Xamego / VC 20, Diamante Negro / BRS Estilo e
BRS Valente / BRS Estilo destacam-se na obtencdo de populagbes segregantes
promissoras visando a extracdo de potenciais linhagens em relacdo a resisténcia a
mancha-angular. Pois estas, além de apresentarem elevadas estimativas de CEC
(Tabela 7) possuem um genitor de alta frequéncia de alelos favoraveis (Tabela 4) e
média da combinacdo hibrida inferior & média de seus pais (Tabela 7), indicando
complementacdo génica.

Para produtividade de gréos os hibridos com maiores valores de CEC foram:
BRS Valente / BRS Estilo, Xamego / VVC 20, TB 94-01 / MAI 1813 e Xamego / VC 16
(Tabela 7). Neste caso, apenas o cruzamento BRS Valente / BRS Estilo apresenta um
genitor (BRS Estilo) com alta CGC (Tabela 4). Para arquitetura de plantas o efeito de
capacidade especifica de combinacéo foi ndo significativo (Tabela 3).
Considerando os trés caracteres de interesse, observou-se que os alelos favoraveis de
interesse estdo distribuidos em seis diferentes genitores. Entretanto, alguns genitores se
destacaram quanto a freqiiéncia de alelos favoraveis para duas das trés caracteristicas de
interesse. A cultivar BRS Valente se destacou quanto a resisténcia a mancha-angular e
arquitetura de plantas, enquanto BRS Estilo e CNFC 10720 quanto a mancha-angular e
produtividade de grdos. Assim, no melhoramento do feijdo preto visando esses trés
caracteres simultaneamente, destacam-se os cruzamentos BRS Valente / BRS Estilo e
BRS Valente / CNFC 10720 na obtencéo de populacdes segregantes promissoras para a

extracao de linhagens superiores.
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Tabela 7 - Estimativas dos efeitos da CEC e de Médias dos hibridos entre genitores dos
grupos 1 e 2 para severidade de mancha-angular (MA), arquitetura de plantas (ARQ) e
produtividade de grédos (PROD) no feijoeiro

Cruzamento MA ARQ PROD

1 L20/RP1 -0,390 (7,0) | -0,222(2,5) | 277,223 (2408,7)
2 L 20/ BRS Estilo 0,647 (6,0) -0,148 (2,5) | 648,050 (4377,1)
3 L20/VvC12 -0,094 (7,3) 0,055 (2,7) | -191,851 (2127,5)
4 L20/VC20 0,054 (6,3) 0,259 (2,8) | 216,794 (3244,9)
5 L 20/ CNFC 10720 0,684 (7,0) 0,055 (2,8) | -553,218 (2682,5)
6 L 20/ MAI 1813 -0,057 (7,0) 0,129 (2,8) | 136,216 (3096,9)
7 L20/VC 16 -0,242 (6,7) 0,222 (2,8) | 445,371 (3422,5)
8 Xamego / RP 1 0,065 (6,7) 0,020 (2,8) | -107,913 (2197,8)
9 Xamego / BRS Estilo 1,435 (6,0) -0,073 (2,7) | 100,113 (4003,4)
10 | Xamego/VC 12 0,361 (7,0) -0,036 (2,7) -7,187 (2486,4)

11 | Xamego/VC 20 -1,491 (4,0) 0,002 (2,7) | 749,257 (3951,6)
12 | Xamego / CNFC 10720 0,139 (5,6) 0,131 (3,0) | 182,746 (3592,7)
13 | Xamego / MAI 1813 -0,269 (6,0) 0,205 (3,0) | -134,221 (3000,7)
14 | Xamego/VC 16 -1,454 (4,6) 0,465 (3,1) | 678,135 (3829,5)
15 | TB94-01/RP1 -1,148 (6,6) 0,172 (2,8) | -159,377 (1901,8)
16 | TB 94-01/BRS Estilo 0,223 (5,0) -0,088 (2,5) | 174,449 (3833,2)
17 | TB94-01/VC12 -0,185 (6,7) | -0,217 (2,3) | 196,649 (2445,7)
18 | TB94-01/VC20 0,297 (6,0) 0,320 (2,8) | 220,494 (3178,3)
19 | TB94-01/CNFC 10720 0,260 (6,0) -0,051 (2,7) | 242,283 (3407,7)
20 | TB94-01/MAI 1813 -0,148 (6,3) | -0,143 (2,5) | 546,916 (3437,3)
21 | TB94-01/VC16 0,005 (6,3) 0,116 (2,7) | 482,371 (3389,2)
22 | BRSValente/RP 1 0,004 (6,7) 0,081 (2,8) -89,413 (2042,4)

23 | BRS Valente / BRS Estilo -0,960 (3,6) 0,155 (2,8) | 1076,913 (4806,3)
24 | BRS Valente / VC 12 0,300 (7,0) -0,142 (2,5) | -258,787 (2060,9)
25 | BRS Valente / VC 20 -0,218 (5,3) | -0,271(2,3) | -61,043 (2967,4)

26 | BRS Valente / CNFC 10720 0,077 (5,6) -0,141 (2,7) | 327,046 (3563,1)
27 | BRS Valente / MAI 1813 0,337 (6,7) 0,099 (2,8) 50,779 (3011,8)

28 | BRS Valente / VC 16 0,152 (6,3) 0,025 (2,7) | 356,235 (3333,7)
29 | Diamante Negro/RP 1 0,094 (7,0) 0,156 (3,5) 89,869 (2353,2)

30 Diamante Negro / BRS Estilo -1,201 (3,7) 0,064 (3,3) 556,895 (4417,8)
31 | Diamante Negro/VC 12 0,057 (7,0) 0,101 (3,3) 538,395(2989,6)

32 | Diamante Negro/VC 20 0,539 (6,3) 0,304 (3,5) | -344,261 (2815,7)
33 | Diamante Negro / CNFC 10720 0,168 (6,0) 0,101 (3,5) | 347,228 (3714,8)
34 | Diamante Negro / MAI 1813 -0,905 (5,7) 0,175 (3,5) | 326,261 (3418,8)
35 | Diamante Negro/VC 16 0,576 (7,0) -0,066 (3,1) | -363,583 (2745,4)
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6. CONCLUSOES

H& predominéncia de efeitos aditivos no controle genético da severidade de
mancha-angular, arquitetura de plantas e produtividade de graos.

A cultivar BRS Valente se destacou quanto a resisténcia @ mancha angular e
arquitetura ereta de plantas, enquanto BRS Estilo e CNFC 10720 quanto & resisténcia a
mancha-angular e potencial de producéo.

Os cruzamentos BRS Valente / BRS Estilo e BRS Estilo / CNFC 10720 se
destacam com potencial para a extracdo de linhagens promissoras quanto a resisténcia a

mancha-angular, com arquitetura ereta de plantas e alta produtividade de graos.
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