Capacidade combinatéria como critério de eficiéncia
na selegcido de genitores em feijoeiro
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Resumo — Este trabalho teve por objetivo estimar a capacidade geral de combinacdo (CGC) e a capaci-
dade especitica de combinagao (CEC) dos caracteres componentes do rendimento do feijoeiro (Phaseolus
vulgaris L.), através de cruzamentos dialélicos entre seis gendtipos utilizando o método 2, modelo B,
proposto por Griffing. O experimento, em blocos completos casualizados, com quatro repeti¢des, foi
conduzido na safra de 1998, onde foram avaliados os seguintes caracteres: peso médio do grao; nimero
de graos/legume; nimero de legumes/planta, e rendimento. Os resultados da analise de variancia eviden-
ciaram maior importancia da CGC em relagdo a CEC para todos os caracteres. Conforme a estimativa da
CGC, o genitor Ruda foi o que apresentou, de modo geral, os melhores valores para os caracteres
avaliados. Do mesmo modo, o maior efeito da CEC para os caracteres em geral foi obtido nos cruzamen-
tos envolvendo os genitores Ruda x CI 967/2V, Ruda x FT Nobre e Pérola x CI 9661, determinando a
importancia desses genitores para os programas de melhoramento do feijdo.

Termos para indexagdo: Phaseolus vulgaris, cruzamento dialélico, métodos de melhoramento.

Combining ability as an efficiency criterion in the parental bean selection

Abstract — The objective of the present work was to estimate the general combining ability (GCA) and
specific combining ability (SCA) in the grain yield traits components through diallel cross of six bean
(Phaseolus vulgaris L.) genotype using the method 2, model B, suggested by Griffing. The experiment
was carried out in a complete randomized block design, with four replications, in 1998. The studied
traits were: average weight grain; number of grain/pod; number of pod/plant and grain yield. The results
of GCA evidenced more importance than SCA for all traits. According to the estimate of GCA, the
parent Ruda showed the best values to the traits evaluated. In this way, the greater effect of SCA for the
general traits were to get in wrapping up cross with parent Ruda x CI 967/2V, Rudé x FT Nobre and
Pérola x CI 9661, determining the importance of these parents for the species improvement programs.

Index terms: Phaseolus vulgaris, diallel crossing, breeding methods.

Introducao

De origem americana, o feijoeiro ¢ uma planta
autdgama cultivada com maior ou menor expressao
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em todos os estados do Brasil, sob diferentes condi-
¢des de clima, solo e manejo. Conforme Vieira et al.
(1999), o consumo per capita nacional ¢ de
20,3 kg/ano. O rendimento médio da cultura € de
550 kg/ha, apesar de ser possivel, em condigdes de
cultivo com alta tecnologia, obter rendimento de grdo
superior a 3.000 kg/ha.

Em razéo do baixo rendimento médio, caracteres
como tipo do grdo, arquitetura de planta, precocida-
de e resisténcia a pragas e moléstias tém recebido
maior ateng@o dos programas de melhoramento ge-
nético da cultura, com o objetivo de aumentar a pro-
dugdo por éarea cultivada. Entre os mecanismos pe-
los quais se pode incrementar a producéo da cultura
numa regido, a utilizagéo de cultivares melhoradas ¢
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atunica forma que ndo implica custos adicionais para
o agricultor. Todavia, os programas de melhoramen-
to tém revelado algumas deficiéncias sobre o conhe-
cimento dos pardmetros genéticos responsaveis pelo
carater rendimento e seus componentes primarios.

Deste modo, o sucesso do programa de melhora-
mento dependera da eficiéncia na selecdo dos
genitores com a finalidade de serem utilizados em
cruzamentos. Para o melhoramento genético de plan-
tas é de fundamental importéncia a obtengdo de in-
formagdes sobre o potencial genético das cultiva-
res, bem como sua capacidade de combinagfo, que
resultem em hibridos produtores de populagdes
segregantes promissoras.

Um dos métodos genético-estatisticos utilizados
¢ o cruzamento dialélico. Suas aplicagdes foram am-
plamente discutidas e utilizadas por Jinks & Haymann
(1953), em trabalhos conduzidos com o milho. Vérios
métodos para analise e interpretacio de cruzamen-
tos dialélicos foram sugeridos (Haymann, 1954;
Griffing, 1956; Gardner & Eberhart, 1966). Em relaco
aos dialelos considerados, o método de Haymann
(1954) estima principalmente variéncias e, portanto,
suas informagdes sdo menos uteis para o melhorista
de autdogamas em comparagdo com os métodos de
Griffing (1956) e de Gardner & Eberhart (1966). Esses
dois ultimos se destacam por estimar componentes
de média. O de Griffing (1956) fornece informagdes
sobre as capacidades de combinagdo dos genitores
em cruzamentos, e o de Gardner & Eberhart (1966)
faz um estudo detalhado da heterose.

Conforme Haymann (1954), varias hipoteses sdo
relatadas de modo a atender a variabilidade do uso
de dialelos, que em caso contréario, resultam em esti-
mativas tendenciosas. Na cultura do feijoeiro,
Ramalho et al. (1993) relatam que algumas restrigdes
sdo, em geral, atendidas, como o uso de genitores
homozigotos e segregacgio dipldide. Ao contrario de
outras restri¢des, tais como a distribui¢do indepen-
dente dos genes nos genitores e auséncia de
epistasia.

De acordo com Miranda Filho & Geraldi (1984), o
uso de cruzamentos dialélicos muitas vezes ¢ limita-
do em virtude do grande niimero de cruzamentos
necessarios para avaliar um determinado niimero de
cultivares. Nem sempre existe interesse na avaliacdo
de todas as possiveis combinagdes através de um
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dialelo completo, principalmente diante da dificulda-
de de obtencgdo de numero suficiente de sementes
hibridas em certas espécies (aveia, feijdo).

Sendo assim, o uso de dialélico balanceado in-
completo envolvendo os genitores e apenas uma
amostra dos cruzamentos possiveis (F;) difere do
dialélico completo pelo numero de cruzamentos rea-
lizados entre os genitores. Para o dialélico completo
temos n? combinag¢des dos pais, ou seja, genitores,
hibridos simples e hibridos simples reciprocos. Usan-
do apenas uma amostra dos cruzamentos sem os re-
ciprocos, teremos n(n-1)/2 combinagdes e assim nédo
podemos considerar como sendo um dialélico com-
pleto, pois serdo utilizados apenas F; e genitores.
Para Cruz & Regazzi (1997), cruzamento dialélico in-
completo ¢ aquele em que ocorre a perda de trata-
mentos durante a combinac¢io do ensaio ou ausén-
cia por insuficiéncia de sementes.

Este trabalho foi realizado para determinar os va-
lores da capacidade geral de combinagdo (CGC) e
capacidade especifica de combinagdo (CEC) por meio
do uso de cruzamentos dialélicos, visando auxiliar
na selec@o de genitores.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na safra agricola de 1998
na estacdo experimental do Instituto Agrondmico do Parana,
situada na cidade de Pato Branco, PR, com altitude aproxi-
mada de 700 m e precipitagdo pluvial de 1.800 mm distri-
buidas ao longo do ano. A implantagdo do experimento
ocorreu no sistema de semeadura direta na primeira quin-
zena de outubro. A adubacdo de base, de acordo com as
necessidades indicadas na analise, foi realizada pela aplica-
¢do de 50 kg/ha de P,Os; 40 kg/ha de KCl e 40 kg/hade N,
sendo 20 kg de N aplicados na semeadura e o restante em
cobertura, no 202 dia apds a emergéncia. Para o controle de
plantas invasoras, realizou-se uma capina, € para o contro-
le de insetos foi utilizado o inseticida Metamidafos
(Tamaron), na dosagem de 200 mL/ha.

Foram utilizados todos os 15 possiveis hibridos F; sem
considerar seus reciprocos e seis genitores de feijdo,
sendo Ruda, Pérola e CI 9661 do grupo carioca, ¢
CI967/2V, IAPAR 44 ¢ FT Nobre, feijao preto. As cultivares
foram escolhidas com base no rendimento e sua utiliza¢do
agricola; no caso das duas linhagens (CI 9661 e C1 967/2V)
foram considerados os dados de ensaios preliminares.

Os 15 F, e os seis genitores foram avaliados em deline-
amento experimental de blocos completos casualizados,
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com quatro repeti¢des. Cada unidade experimental conti-
nha 10 plantas cultivadas em duas linhas de 1 m de com-
primento com espagamento de 0,45 cm entre linhas, e
foram avaliados os seguintes caracteres: rendimento em
g/parcela, peso médio do grao, nimero de graos/legume e
nimero de legumes/planta. A mensuracdo de dados para
os 21 tratamentos foi realizada individualmente para todas
as plantas de cada parcela, nas quatro repeti¢des, sendo
primeiramente contado o numero de legumes/planta e, em
seguida, realizada a debulha manual para contagem do
numero de graos/legume. Posteriormente, os graos foram
pesados e obtidos o peso médio do grao e rendimento em
g/parcela.

As andlises estatisticas e dialélicas foram realizadas
para cada caracter usando o programa computacional
GENES, desenvolvido pela Universidade Federal de Vigo-
sa, UFV (Cruz, 1997).

Para analise dialélica foi utilizado o método 2, modelo B,
definido por Griffing (1956). O efeito de tratamento foi
considerado como fixo e decomposto em capacidade geral
de combinagdo (CGC) e capacidade especifica de combi-
nag¢do (CEC). Neste caso, foi utilizado o seguinte modelo
estatistico:

Yij = mtgitgitsiite;;

onde

Y;;: valor médio da combinagdo hibrida (i # j) ou do genitor
(i=0;

m: média geral;

gi; gj: efeitos da CGC do i-ésimo € do j-ésimo genitor,
respectivamente;

sij: efeito da CEC para os cruzamentos entre os genitores i
ej:

gjj: erro experimental médio.

Resultados e Discussio

A analise de variancia evidenciou diferengas sig-
nificativas, pelo teste F, a 1% de probabilidade, no
quadrado médio de tratamentos, em todos os
caracteres (Tabela 1). Desse modo, foi desdobrada a
soma de quadrados de tratamentos em soma de qua-
drados para CGC e CEC, de acordo com o0 método 2,
modelo B, de Griffing (1956).

Os quadrados médios referentes a CGC e CEC
foram altamente significativos para todos os
caracteres a 1% de probabilidade, exceto paraa CEC
do numero de legumes/planta que néo foi significati-
vo (Tabela 1). Pela analise de varidncia, ficou evi-
denciada a existéncia da variabilidade genética aditiva
e ndo-aditiva significativa entre as constitui¢des
genéticas avaliadas, através dos quadrados médios
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da CGC e CEC, respectivamente. Em todas as varia-
veis, a CGC foi maior do que a CEC, indicando uma
maior participagéo da agdo génica aditiva no contro-
le dos caracteres. A predominédncia da agdo génica
aditiva no controle do rendimento de gréos e seus
componentes primarios foi também verificada por
Santos et al. (1985) e Paniagua & Pinchinat (1976).
Nos programas de melhoramento, as selecdes sdo
praticadas em geragdes segregantes avangadas vi-
sando a obtengdo de um maior progresso genético,
tendo em vista a ocorréncia, nessas geragdes, de
diversas linhas puras na populagdo com efeitos
aditivos dos genes. Para Ramalho et al. (1993), esta é
arazdo pela qual a CGC € de maior importancia para
os melhoristas, uma vez que depende da variancia
aditiva.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as médias originais,
oriundas de quatro repeti¢gdes, dos caracteres peso
médio do grio, nimero de graos/legume, nimero de
legumes/planta e rendimento. A utilizagdo das mé-
dias originais facilita a verificacdo dos melhores
genitores antecipadamente a analise dialélica.

A selegfo de genitores para representarem os blo-
cos de cruzamentos € um aspecto de extrema impor-
tancia nos programas de melhoramento, visto que
sera o ponto de partida para obtengdo de novas cul-
tivares. Conforme Miranda et al. (1988), séo preferi-
veis os genitores com as mais altas CGC para consti-
tuirem as novas populagdes, favorecendo a selegdo
de linhagens homozigéticas, no caso de plantas
autdgamas.

De acordo com Cruz & Regazzi (1997), a obtengéo
de uma estimativa para g;j, positiva ou negativa, mui-
to baixa, indica que a CGC do genitor com base em
seus cruzamentos ndo difere da média geral. Porém,
quando as estimativas de g;, positivas ou negativas,
sdo elevadas, o genitor em questdo € muito superior
ou inferior aos demais genitores do dialelo.

No caracter rendimento, pode ser verificado, pe-
las estimativas dos efeitos da CGC, que somente os
genitores Ruda, Pérola e FT Nobre apresentaram es-
timativas elevadas e positivas, o que indica uma pos-
sivel contribui¢do no aumento do rendimento de
grdo. Entre os trés genitores, o Pérola foi considera-
do superior, evidenciando seu maior potencial para
incremento dessa caracteristica e sugerindo sua uti-
lizagdo nos cruzamentos dos programas de melhora-
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Tabela 1. Andlise de variancia com os quadrados médios da capacidade geral de combinacdo (CGC), capacidade especi-
fica de combinacdo (CEC) e do residuo, para quatro caracteres do feijoeiro segundo o modelo proposto por Grifting
(1956). Pato Branco, PR, 1998.

Fonte de variagcao GL Quadrado médio
Peso médio do grdo  Numero de grdos/legume  Numero de legumes/planta Rendimento
Tratamento 20 0,00258 0,337 54,829" 9911,108
CGC 5 0,00959 0,550 122,929 26298,235
CEC 15 0,00022 0,265 32,136° 4448,73%
Erro 60 0,00008 0,089 15,216 1358,918
CV (%) 5,27 591 13,23 14,55

1sNZo-significativo. **Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 2. Médias de peso médio do grao, nimero de graos/legume, nimero de legumes/planta e rendimento de graos em
seis genitores e seus 15 hibridos em feijao. Pato Branco, PR, 1998.

Genitor Ruda Pérola Cl1 9661 C1967/2V IAPAR 44 FT Nobre itYij Yi
Peso médio do grdo (mg)
Ruda 0,1665 0,1923 0,1770 0,1638 0,1523 0,1670 1,1854 0,1698
Pérola 0,2250 0,2228 0,1843 0,1830 0,2015 1,4339 0,2014
Cl19661 0,1680 0,1638 0,1628 0,1700 1,2324 0,1774
Cl1967/2Vv 0,1345 0,1325 0,1478 1,0612 0,1544
IAPAR 44 0,1358 0,1588 1,0610 0,1542
FT Nobre 0,1538 1,1527 0,1664
Média geral 0,1696
Nidmero de graos/legume
Ruda 5,35 5,40 4,725 5,675 5,40 5,100 37,000 5,275
Pérola 4,55 5,100 5,150 4,90 4,750 34,400 4,975
Cl 9661 4,600 5,250 5,05 5,250 34,575 4,971
Cl1967/2V 5,075 5,20 4,950 36,375 5,216
IAPAR 44 4,70 4,900 34,850 5,025
FT Nobre 5,175 35,300 5,021
Média geral 5,059
NUmero de legumes/planta
Ruda 31,80 26,97 32,55 31,55 27,55 38,82 221,045 31,54
Pérola 27,20 30,05 28,70 30,65 32,45 203,220 29,33
Cl19661 24,10 24,80 26,60 30,22 192,425 28,05
Cl967/2V 28,07 28,87 33,27 203,350 29,21
IAPAR 44 21,92 31,70 189,225 27,88
FT Nobre 31,20 228,875 32,94
Média geral 29,48
Rendimento de gréos (g/parcela)
Ruda 283,50 278,75 274,75 292,00 227,25 332,00 1971,75 281,37
Pérola 279,00 339,75 274,25 274,25 310,25 2035,25 292,71
Cl 9661 184,50 214,50 219,00 270,00 1687,00 250,42
Cl1967/2V 192,25 200,25 240,75 1608,25 235,75
IAPAR 44 142,00 243,50 1448,25 217,71
FT Nobre 247,50 1891,50 274,00
Média geral 253,33

mento da cultura. E interessante observar que o
FT Nobre apresentou estimativas da CGC negativas
para peso médio do grio e nimero de grios/legume,
porém foi o que evidenciou o maior valor para niime-
ro de legumes/planta, apontando, deste modo, a gran-
de importancia que representa o caracter nimero de
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legumes/planta para o rendimento final na cultura do
feijoeiro.

Observando as estimativas da CGC, verifica-se
que o genitor [APAR 44 apresentou valores negati-
vos e praticamente os mais elevados para todos os
caracteres, indicando inferioridade em relagdo aos
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demais e sugerindo que sua utilizag&o em cruzamen-
tos provavelmente ndo resultara em progénies supe-
riores.

Em relagdo a peso médio do grdo, apenas os
genitores Pérola e CI 9661 superaram a média geral
(Tabela 2) e foram os Unicos a apresentar valores
positivos para CGC (Tabela 3), o que permite a indi-
cacdo deles em cruzamentos com o objetivo de pro-
mover essa caracteristica. Quanto a numero de grios/
legume, foi verificada maior contribuicdo dos
genitores Ruda e CI 967/2V, sendo também os uni-
cos a superarem a média geral (Tabela 2). No carater
nimero de legumes/planta, os melhores genitores
de acordo com a CGC foram Ruda e FT Nobre, os
quais superaram a média geral (Tabela 2).

O genitor Ruda foi o que evidenciou melhor CGC,
estando sempre entre os melhores para nimero de
gros/legume, nimero de legumes/planta e rendimen-
to com valores elevados e positivos, com excegdo
do peso médio do gréo, que foi negativo, porém muito
préximo a zero, indicando grande participagdo de
todos esses caracteres no aumento do rendimento.

De acordo com Cruz & Regazzi (1997), o efeito da
CEC ¢ interpretado como o desvio do hibrido em
relagdo ao que seria esperado com base na CGC de
seus genitores. Deste modo, baixos valores apresen-
tados de s;j indicam que os hibridos apresentam um
comportamento conforme o esperado com base nos
valores da CGC, enquanto altos valores absolutos
de s;; indicam um desempenho melhor ou pior do que
o esperado. As estimativas de s;j evidenciam a im-
portancia dos genes com efeitos ndo-aditivos.

As estimativas s;; dos caracteres peso médio do
grio, numero de graos/legume, nimero de legumes/
planta e rendimento (Tabela 4) foram todas elevadas

649

e negativas, com excec¢do do genitor FT Nobre para
numero de grdos/legume, que apresentou sinal posi-
tivo, indicando que hé grande divergéncia entre os
genitores para todos os caracteres.

O maior efeito da CEC no rendimento foi observa-
do nos hibridos Rudé x CI 967/2V, Ruda x FT Nobre
e Pérola x C1 9661 (Tabela 4), sugerindo que o uso de
seus genitores nos programas de melhoramento po-
derd gerar linhagens superiores e possiveis cultiva-
res promissoras. Nos programas de melhoramento, o
cruzamento Rudé x FT Nobre tende a ser mais pro-
missor do que o cruzamento Ruda x CI 967/2V, pelo
fato de o genitor FT Nobre possuir melhores
caracteres agrondmicos e de qualidade em relagéo
ao CI1 967/2V.

Os hibridos de Ruda x CI 967/2V, Pérola x CI 9661
e C1 9661 x IAPAR 44 foram os tinicos com CEC po-
sitiva para todos os caracteres, apresentando valo-
res de intermedidrio a superiores. Ainda sobre os
hibridos, Ruda x CI 967/2V e Pérola x CI 9661 foram
0s que obtiveram praticamente as maiores CEC para
todos os caracteres. Todavia, a principio, o hibrido
Pérola x CI 9661 possui caracteres indesejaveis, como
a cor do halo. CI 9661 apresenta halo laranja, cujos
genotipos com esse carater ndo apresentam valor
comercial. J& para o hibrido C1 9661 x IAPAR 44, a
cor do halo néo interfere na sua avaliag@o, pois apre-
senta tegumento escuro, o que anula o efeito da cor.

As estimativas da CEC para peso médio do grio
indicam que os hibridos de valores mais elevados e
positivos foram Ruda x CI 967/2V e Pérola x CI 9661.
Os genitores Pérola e CI 9661 foram os unicos para
esse carater que apresentaram valores positivos tam-
bém para CGC. Para nimero de grdos/legume, no-
vamente os hibridos Ruda x CI 967/2V e Pérola x

Tabela 3. Valores da capacidade geral de combinagdo (g;), de quatro caracteres em seis genitores de feijdo. Pato Branco,

PR, 1998.
Caracteres Capacidade geral de combinagao Erro padrao
Ruda Pérola  Cl9661 CI967/2V  IAPAR 44  FT Nobr (9-9)
Peso médio de gréo -0,0003 0,0307 0,0055 -0,0158 -0,0158 -0,0043 0,0022
Numero de graos/legume 0,1979 -0,1270  -0,1052 0,1197 -0,0708 -0,0145 0,0708
Ndmero de legumes/planta 1,8360 -0,3920 -1,7414 -0,3758 -2,1414 2,8147 0,9751
Rendimento 24,8020 32,7390 -10,7910 -20,8850 -40,6350 14,7700 9,2158
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Tabela 4. Estimativa dos efeitos da capacidade especifica de combinagdo para peso médio do grao, numero de graos/
legume, numero de legumes/planta e rendimento de grios resultante de um dialelo envolvendo seis genitores de feijao e

seus 15 hibridos. Pato Branco, PR, 1998.

Genitor ou hibrido Peso médio do grdo  NuUmero de grdos/legume  NUmero de legumes/planta

Ruda -0,0026 -0,1054 -1,3516 -19,4375
Pérola -0,0062 -0,2554 -1,4954 -39,8125
Cl19661 -0,0128 -0,2492 -1,8967 -47,2500
Cl1967/2v -0,0035 -0,2242 -0,6529 -19,3125
IAPAR 44 -0,0021 -0,2179 -3,2716 -30,0625
FT Nobre -0,0071 0,1446 -3,9092 -35,3750
Rudax Pérola 0,0078 0,2696 -3,9535 -32,1250

Rudéax CI 9661 0,0021 -0,4273 2,9758 7,4062

Rudéax CI 967/2V 0,0103 0,2977 0,6102 34,7500

Rudax IAPAR 44 -0,0012 0,2134 -1,6241 -10,2500

Rudéax FT Nobre 0,0020 -0,1429 4,6946 39,0937

Pérolax Cl 9661 0,0168 0,2727 2,7040 64,4688

Pérolax Cl 967/2V -0,0003 0,0977 -0,0116 9,0625

Pérolax IAPAR 44 -0,0016 0,0384 3,7040 28,8125

Pérolax FT Nobre 0,0055 -0,1679 0,5477 9,4062

C19661x CI 967/2V 0,0044 0,1758 -2,5623 -7,1562

Cl19661x IAPAR 44 0,0034 0,1665 1,0031 17,0937

C19661x FT Nobre -0,0008 0,3102 -0,3279 12,6875

Cl1967/2Vx |IAPAR 44 -0,0055 0,0915 1,9127 8,4375

C1967/2Vx FT Nobre -0,0016 -0,2148 1,3565 -6,4688

IAPAR 44 x FT Nobre 0,0094 -0,0742 1,5471 16,0312

CI 9661 juntamente com CI 9661 x FT Nobre foram
os que apresentaram as melhores estimativas para
CEC. Para nimero de legumes/planta, os cruzamen-
tos Ruda x FT Nobre e Pérola x IAPAR 44 revelaram
o0s maiores valores.

Constata-se que os cruzamentos Ruda x
CI967/2V e Pérola x CI 9661 praticamente apresenta-
ram sempre as melhores estimativas da CEC para os
caracteres avaliados, indicando grande probabilida-
de de se obter gendtipos superiores utilizando-os
nos cruzamentos artificiais.

Conclusdes

1. O genitor Ruda expressa consideravel capaci-
dade geral e especifica de combinagdo, de modo que
¢ recomendada sua utilizag@o nos programas de me-
lhoramento genético.

2. O genitor IAPAR 44 néo evidencia valores ex-
pressivos para ser utilizado em cruzamentos de fei-
jo por possuir baixa capacidade de combinagéo para
os genotipos e caracteres considerados.
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3. A eficiéncia da selegfo nos caracteres estuda-
dos tem suporte na acdio génica de aditividade e pro-
porciona progressos especificos no melhoramento
do feijoeiro.
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