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1.INTR0DUÇX0

Um dos fatores que limita a aceitação de uma cultivar de

feijão (Phaseo-lufí vulgariri L.) no mercado é o tamanho de sua

semente. Existe para esta característica, uma ampla variação de

Peso, que vai de 12 a 58 g/100 sementes. No entanto, a prefe

rência do mercado consumidor brasileiro situa-se em uma média
de 22g/100 sementes (VIEIRA, 87), embora alguns tipos de feijão
com sementes grandes, como o Maio', sejam preferidas por uma
determinada faixa de consumidores.

Diante da exigência do mercado, o tamanho da semente é

um dos caracteres mais importantes que devem ser considerados
nos programas de melhoramento, visando a obtenção de novas

cultivares. No entanto, para que o melhoramento seja eficiente,
são imprescindíveis as informações sobre o controle genético do
tamanho da semente e também de outros caracteres relacionados.

Procurando elucidar o controle genético desta carac
terística, alguns trabalhos já foram realizados, os quais
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evidenciaram que ele é controlado por poucos genes (MOTTO e±

alü, 55; REIS slL alü, 66), que apresenta uma herdabilidade

alta (4, 55, 59, 66, 70) e que também está correlacionado

positiva-mente com a produtividade de sementes (34, 45, 55, 58,

59, 66, 69), embora esteja correlacionado negativamente com

outros componentes da produção, como número de vagens/planta e

número de sementes/vagens. (4, 64, 68).

Além do conhecimento da sua base genética, é necessário

obter informações sobre os aspectos anatômicos que estão

envolvidos na expressão desse caráter. Sabe-se que as sementes

maiores apresentam maior quantidade de tecido cotiledonar, que
é determinada pela constituição genética do embrião, porém não
se tem informação sobre a interferência do tegumento, que é um

tecido materno, na expressão do tamanho da semente.(DAVIES, 20)
Considerando que essa informação, associada ao conheci

mento da base genética, é fundamental para se conduzir com su

cesso o programa de melhoramento, foi conduzido o presente tra

balho, envolvendo o cruzamento de uma cultivar de sementes
grandes com outra, de sementes pequenas e seu recíproco, para
elucidação da influência do tegumento, no desenvolvimento da
semente.



2.REFERENCIAL TEÓRICO

2.i.Eíai±a da Domesticação ^ garlattilldadfi da Tamanho da
Semente da Fei i^ir^

ê consenso que o feijão, PhaeBoluB galgaria L.
(Fabaceae), juntamente com as demais espécies do gênero, origi
nou-se nas Américas (14,15, 16, 17, 22, 26, 29, 31, 32, 33, 40,

41, 47, 48, 49, 80). Ao que tudo indica também, a sua
domesticação ocorreu em 3 centros: o primeiro corresponde á
América Central, domesticou as cultivares de sementes pequenas
(< 25g/100 sementes); o segundo ao sul dos Andes (Peru e
Argentina, onde predominam sementes maiores (>40g/100 sementes)
e o terceiro, de menor importância, no norte dos Andes,
envolvendo a Colômbia, também domesticou de sementes pequenas
(DEBOUCK 22; SINGH, 80).

Estudos realizados nas duas últimas décadas, utilizando-
se especialmente a técnica da eletroforese em gel de poliacri-

lamida, tem permitido associar o tamanho da semente do
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feijoeiro, e seu centro de domesticação com o resultado da ele-

troforese (GEPTS ejt ai 33 e 34).

No feijão, o grupo de proteínas de reserva encontrado em

maior quantidade, de 40 - 60%, é o das globulinas e dentre

elas, especialmente a phaseolina (BLISS, 7; MA & BLISS, 52).

Existem alguns tipos de phaseolina que podem ser separados por

técnica da eletroforese tais como: tipo T, encontrado na

cultivar Tendergreen; o tipo "$', na cultivar Sanilac e o tipo

' C- , na cultivar Contender. Relacionados aos tipos T, 'S' e

'C , foram também identificados os tipos 'A', 'B' , 'H' e H£T
(8, 33, 34, 66).

As cultivares de sementes grandes tem revelado a

ocorrência de phaseolina tipo T e *C, que caracterizam o

material domesticado nos Andes e a phaseolina, tipo \S',
Presente nas cultivares de sementes pequenas, caracterizando o

material domesticado na América Central (33, 34, 67).Os outros

tipos de phaseolina têm sido encontrados nos três diferentes
grupos.

No Brasil são aventadas algumas hipóteses para a intro

dução dos diferentes tipos de feijão (13, 38, 74, 87, 90, 91).
Segundo os autores, pelo fato de no Brasil, ocorrerem tanto
feijões de sementes pequenas como grandes ê provável que a
introdução tenha ocorrido em pelo menos duas rotas distintas. A

primeira, envolvendo a introdução de materiais da América
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Central, deve ter começado no México, dal seguiu para as Ilhas

do Caribe, indo à Colômbia e à Venezuela e posteriormente ao

Brasil. Através desta rota foram introduzidos feijões pequenos,

preto, marrom claro e mulatinho.

A segunda rota, a partir dos Andes, é a que possibilitou

a entrada no Brasil de feijões grandes, contendo phaseolina

T, tipo Jalo, Pintado e outros. Há também a possibilidade

desses feijões terem sido levados à Europa e daí trazidos por

imigrantes. Pelo menos, para alguns tipos de feijões, tal como

o feijão Carnaval, preferido por imigrantes Italianos e muito

usado no Rio Grande do Sul, essa deve ter sido a rota mais
provável (GEPTS e_L aüi 38).

Dado ao modelo e domesticação do feijoeiro é de se

esperar uma ampla variabilidade para o tamanho da semente. Tal

fato é comprovado quando se avalia o tamanho das sementes das

cultivares disponíveis nos bancos de germoplasma. Assim á que o

banco de germoplasma do ClAT, onde estão catalogadas mais de

30.000 entradas, fornece uma variação no peso das sementes que
vai de 15 a 60g/100 sementes (13, 80, 87).

Em função das hipóteses sobre a introdução do feijoeiro

no Brasil, é também esperado uma enorme diversidade para esta

característica, o que pode ser facilmente constatado entre os

materiais que são recomendados aos agricultores e principal
mente entre as coletas realizadas no material em uso
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pelo agricultor (73, 74, 90, 91).

A variabilidade para tamanho da semente e outras

características do feijoeiro não está distribuída aleatoriamen

te (78, 79, 80). A partir dessa observação, os autores propõem

o agrupamento do germoplasma do feijão em 12 conjuntos gênicos

Cgene pool'), onde se observa que o tamanho da semente é uma

característica marcante nesta separação (78, 79, 88).

2.2. Anatomia e_ Desenvolvimsn&a da Semente ao. Fei wi
ra

Comentando a respeito da semente do feijoeiro, DEBOUCK &

HIDALGO (23) salientam que: "A semente é exalbuminosa ou seja,
não possui albumen, portanto as reservas nutritivas se
concentram nos cotilédones. Esta semente se origina de um óvulo

campilôtropo, podendo ter varias formas: cilíndrica, riniforme,
esférica e outras. (Figura 1).

As partes externas mais importantes são:

Testa ou tegumento, proveniente da primeira do óvulo.
- Hilo ou cicatriz deixada pelo funículo, que interliga

a semente ã placenta.

- Micrópila que é uma abertura no tegumento, próxima do
hilo. Através desta abertura se realiza principalmente a
absorção de àgua,

- Rafe, proveniente da soldadura do funículo com o



integumento externo do óvulo.

A semente, dentro da vagem, posiciona-se com a micropila

voltada para o ápice e a rafe em direção ao pedicelo.

Internamente, a semente é constituída somente pelo em

brião, que por sua vez é formado pela pl^mula, as folhas

primárias, os dois cotilédones, o hipooótilo e a radícula.

O complexo pl-úmula - radícula está situado entre os co

tilédones, no lado ventral da semente, de tal maneira que a

radícula fica em contato com a micropila. No grão seco, o

complexo plMmula - radícula, ocupa uma parte bem reduzida do
espaço livre entre os cotilédones.

Com base na matéria seca da semente, a testa representa
cerca de 9%, os cotilédones 90% e o embrião IX' .

No caso específico do feijão, existe pouca informação de

como se dá o enchimento do grão. Contudo entre as leguminosas

a ervilha (Eiaiui. Bfttlvum L.) tem eido uma cultura bastante

estudada no que diz respeito ao tamanho de suas sementes;

principalmente quanto ao processo de enchimento da mesma. Foi

constatado nesta espécie que o que caracteriza o tamanho da

semente são os cotilédones, que surgem mais ou menos aos 6 dias

após a polinizaçXo, crescendo como resultado do aumento em

número e tamanho das células. A sua função é de nutrição da
Plántula, no inicio de seu desenvolvimento (HAYWARD, 43).
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FIGURA 1. a) Esquema de um óvulo campilôtropo.

b) Composição interna da semente (DEBOUCK &HIDALGO,
23) .
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Também em ervilha, DAVIES (20), fazendo uso de híbridos

recíprocos entre variedades diferenciadas pelo tamanho da se

mente, mostrou que e6tes tem permitido o reconhecimento de dois

sistemas de controle, ou seja, um interno, dependente unicamen

te do genótipo da semente, e outro externo, dependente dos fa-

fatores ambientais.

Com relação ao tegumento da semente de PhasftnliiB

YUlgflrifi L., observa-se a presença de uma cutícula, seguida de

uma camada de macroesclereídeos, em forma de paliçada, rica em

lignina; logo abaixo uma outra camada distinta, com células

mais achatadas, contendo também lignina, os osteosclerideos e

finalmente, a camada mais interna de células parénquimatosas.

Sabe-se também que, o tegumento de cultivares com sementes

brancas è bem mais susceptível à injúrias devido ao fato de ser

mais delgado e conter menor quantidade de lignina nas paredes

de suas células; em contraposição com o tegumento de sementes
coloridas que são mais resistentes (24, 25, 50).

No que diz respeito ao acúmulo de matéria seca na

semente pequena e grande, dois processos distintos podem ser

separados: a) formação de uma estrutura celular básica que se
completa antes da primeira metade do período de

desenvolvimento (cerca de 20 dias pós antese),
(SILVA, 74).



10

b) Armazenamento de nutrientes, que é um importante

processo na determinação do tamanho da semente.

(HSU, 45). O mesmo autor detectou que o desenvol

vimento da semente pequena é mais precoce, com 24

a 65% da matéria seca total acumulada por volta

dos 19 dias, ao passo que a semente grande acumu

la apenas de 10 - 37% da matéria seca neste perí-
peri odo.

Foi constatado também por HSU (45) que, para as cultiva

res de sementes grandes, o seu desenvolvimento mais significa

tivo ocorre apôs 20 dias P6s antese e que para sementes
pequenas, o maior acúmulo ocorre mais cedo. Evidencia também

que o período de desenvolvimento das sementes é de, aproximada

mente, 36 dias e que as diferenças nos tamanhos das sementes
são atribuídas às diferenças nos índices de crescimento e não
na duração do desenvolvimento.

Observa-se hoje, que o tamanho da semente é um parâmetro

resultante da atuação de diversos fatores. Pode-se afirmar que
é regulado por interações do genótipo materno, genótipo da
semente e a atuação do ambiente. (HSU, 45)

</
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2.3.Canirais. Genético da Tamanho da Semente da Eailafliro.

No caso do feijoeiro, o conhecimento da base genética

dos caracteres ainda deixa muito a desejar se comparado com

outras culturas como o milho, tomate e soja. Contudo, já

existem algumas informações para alguns caracteres; entre eles

o tamanho da semente, que tem sido um dos mais estudados (2,

28, 45, 55, 57, 59, 66, 68, 69, 70). No estudo do controle

genético dos caracteres do feijoeiro tem sido utilizadas várias
metodologias, entre elas:

a) Avaliação. ^ nmiaa. auras.: Nesse caco utiliza-se de

linhagens obtidas de uma ou mais populações as quais

são avalidas em experimentos com repetições.

(FALCONER, 27). A partir das esperanças dos quadrados
médios das análises de variáncia é possível estimar a

variáncia genética total - que neste caso coincide

com a variáncia aditiva - e também a herdabilidade.

Esse procedimento tem sido empregado em algumas
oportunidades para se ter informação sobre o controle

genético do peso da semente do feijoeiro (2, 11,
63). Nesses trabalhos, as estimativas da h2 variaram
de 29% a 73%, mostrando que o caráter apresenta boa
variabilidade e além disso, é relativamente pouco
influenciado pelo ambiente, o que permite antever o
sucesso na seleção.
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b) Crusamentos dialélicos.: Um sistema de cruzamentos

dialélicos corresponde ao intercruzamentos de n ma

teriais, gerando n combinações possíveis, que cor

respondem aos n materiais, n (n-l)/2 híbridos sim

ples e n(n-l)/2 recíprocos dos híbridos simples

(SANTOS 68). Existem várias metodologias para análi

ses dos cruzamentos dialélicos conforme o tipo de

informação de que se deseja obter (30, 36, 42, 46).

Especificamente para o feijoeiro, os cruzamentos

dialélicos foram utilizados em algumas oportunidades

(12, 68, 83). Em todos estes trabalhos, foi verifi

cado que a ação génica predominante, no controle do

peso das sementes, é aditiva. Além disto, como

ocorreu quando se utilizou linhas puras, as

estimativas da herdabi-lidade no sentido restrito

foram elevadas, com valores acima de 50%.

o Use da mmaaXtauuL.*.* e. outr.R. POP„iae8»« segrfi.

etnias.: Essa metodologia tem sido amplamente utili

zada na cultura do feijoeiro, inclusive para se co

nhecer o controle genético do peso da semente. Ela
permite o emprego tanto de componentes de médias co

mo de variáncia. Detalhes sobre o seu emprego podem

ser encontrados em algumas publicações especialmente

as de MATHER & JINKS (54) e TOLEDO & KIIHL (82).
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Os resultados obtidos em cruzamentos entre cultivares de

feijão confirmam, para o caráter, o predomínio do efeito

aditivo (MOTTO eA alü, 55) juntamente com a presença do efeito

de dominância, porém de menor importância. Os mesmos autores

também relatam a presença de uma herança poligénica para

tamanho de semente, com a atuação de aproximadamente 10 genes

envolvidos no processo e uma herdabilidade de 86%. Valores

altos de herdabilidade também foram encontrados por PANIAGUA &

PINCHINAT (59), variando de 64 a 81%, para peso de sementes.

Segundo estes autores, ocorre uma predominância da ação génica
aditiva sobre a variáncia de dominância.

0 número de óvulos/ovário, número de sementes/vagem e
Peso de sementes foram os caracteres estudados por AL-MUKHTAR &
COYNE (4). Os resultados mostraram a existência de uma, herança
quantitativa, onde os pais diferiram em poucos genes.

Apresentaram valores estimados para a herdabilidade no sentido
restrito, de 55 e 58%, para o peso da semente.

Os resultados obtidos por REIS si alü (66) vem corrobo
rar os anteriores, onde evidencia-se também a predominância do

efeito aditivo, doe genes que condicionam a variabilidade do
Peso das sementes do feijoeiro; uma herdabilidade de 17 - 54 %
bem como uma variação de 2a6genes determinando as diferenças
entre os progenitores.

Observa-se, pelos resultados fornecidos pela literatura,
que * preponderante a ação génica aditiva para o caráter peso
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de 100 sementes; contudo deve-se salientar que nem todos os

resultados são concordantes, pois alguns trabalhos tem indicado

a participação pronunciada da dominância (SARAFI, 70). 0 mesmo

autor obteve uma estimativa da herdabilidade de 33 a 37%. Essa

discordância é esperada e deve-se à diversidade genética dos

materiais e das condições experimentais utilizadas em cada

trabalho.

A correlação entre caracteres é uma estimativa muito im

portante, sobretudo para permitir aos melhoristas conhecerem as

possibilidades de recombinação de dois ou mais caracteres. A

maioria das correlações relacionadas na literatura também

envolvem a produção de grãos com os seus componentes primários.

Apesar das dificuldades de se comparar estimativas das
correlações entre os caracteres, pelo grande número de

materiais diferentes e também de condições ambientais onde eles

foram avaliados, os dados disponíveis mostram que o peso de 100
sementes, na maioria dos casos, correlaciona-se negativamente
com o número de vagens/planta e mostra um valor positivo porém
Pequeno para número de sementes/vagem e produção de grãos (4,
64, 68). Estas correlações negativas entre os componentes de
Produção são comuns para a maioria das culturas,
particularmente sob condições de estresse ambiental, as quais
Podem ou não permitir a expressão genética máxima de cada
componente (ADAMS, 1). Quando a competição entre as plantas é
intensa, devido aocorrência de fatores ambientais limitantes,
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torna-se também intensa a competição entre as diferentes partes

da planta por nutrientes e metabólitos o que explica as

correlações negativas entre diversos caracteres. Esta

competição é particularmente expressiva durante a fase de

formação das estruturas reproduti-vas, o que conduz a uma

variação compensatória entre os componentes primários da

produção de grãos.

Para avaliação da qualidade da semente, principalmente

no que se refere ao seu tamanho, CUNHA (19) utilizou a

densidade do material e constatou que, para uma mesma cultivar,

existe correlação positiva e alta entre tamanho da semente e

sua densidade.

2.4.EíejUa materno

"0 efeito materno é um caso especial de herança contro

lado por genes nucleares da mãe, mas que são responsáveis por
certas condições do citoplasma do óvulo, provavelmente,
Produtos gênicos. Essas condições é que determinam a expressão
fenotipica de alguns carateres do filho independente dos genes
doados pelo pai. Contudo, é importante salientar que o efeito
materno na expressão desses caracteres nos descendentes se dá
apenas por uma ou, no máximo, duas gerações...
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...A herança de caracteres de grande importância agronô

mica, como o teor de proteína no grão de soja (SING & HADLEY,

76) e feijão (37, 51, 60), teor de óleo do grão de soja (SING &

HADLEY, 75), o teor de metiomina na 6emente do feijão (PORTER,

61) e o tamanho da semente da ervilha (DAVIES, 20), são alguns

exemplos conhecidos onde o efeito materno é utilizado como

sendo a principal explicação de resultados de cruzamentos

recíprocos .

Sabe-se que o teor de proteína do grão de feijão é um

caráter quantitativo, onde estão envolvidos provavelmente,

vários genes, sendo afetado consideravelmente pelo ambiente. No

entanto, nota-se que essa herança é principalmente materna, em

Primeiro lugar pelos diferentes fenótipos apresentados pelas

r±, provenientes dos cruzamentos recíprocos. Os fenótipos
destas Ft são praticamente iguais ao fenótipo da mãe, o que
eqüivale a dizer que o genótipo materno se expressa no filho.

Seguindo este raciocínio, observa-se que os fenótipos das duas
gerações j; são semelhantes. Como estas duas populações são
Provenientes de cruzamentos em que a ^ participou como mãe,
então, a semelhança de tais fenótipos refere-se a expressão do
genótipo de f% Esta conclusão é confirmada quando se verifica
que as variâncias dos pais, W% e W% são semelhantes e referem-
se portanto â variáncia ambiental, isto é, os dados apresenta

dos correspondem à. expressões dos genótipos dos progenitores e
das Fi (LELEJI ai dU, 51)". (RAMALHO st alü, 62 ;GERALDI, 35) .
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Em soja já se 6abe que o teor protéico do grão mostra

uma grande participação do progenitor materno. Populações

segregantes (J^ e RC) e não segregantes (progenitores e F)

foram analisadas por SING & HADLEY (76) para se separar o

efeito materno do citoplasmático, onde constataram que o efeito

materno está altamente associado ao caráter.

A constatação de que, em leguminosas, cruzamentos recí

procos tôm mostrado fenótipos completamente diferentes para

genótipos idênticos, levou DAVIES (20) a estudar o tamanho da

semente em ervilha (Eiauai satlvum) utilizando esse tipo de

cruzamento. A comparação de sementes autofecundadas com

cruzadas mostrou ser importante, uma vez que foram constatadas

sementes de fenótipos similares, derivadas de genótipos

diferentes, devido á presença do efeito materno. Neste trabalho
foram efetuadas contagens de células cotiledonares em paralelo
com análise de peso das sementes, de onde evidenciou-se que
cultivares com sementes grandes apresentam um maior número de
células nos cotilédones. Também foi mostrado que o número e o
Peso das células das sementes foram diferentes, nos cruzamentos
recíprocos, indicando apresença do efeito materno. Entretanto,
nenhum híbrido apresentou-se com fenótipo idêntico â mãe, onde
foi salientado que a constituição genética da semente também
determina o tamanho da população de células.



3.MATERIAL E MÉTODOS

3- 1-Procedimentos. Experimenta iP

0 material experimental utilizado foi avaliado no campus
da Escola Superior de Agricultura de Lavras (ESAL), nos anos de
1987 e 1988.

Foram utilizadas trés cultivares de feijão:

Small White: originada dos Estados Unidos (Califõrni-

a), com porte semitrepador (hábito III),

ciclo de 95 dias, semente de cor branca e

tamanho pequeno. (17g/i00 sementes).

Rio Tibagi: originada da América Central, hábito

determinado com guia curta (hábito II),

ciclo 90 dias, sementes de cor preta e

tamanho pequeno. (20g/100 sementes).

m-
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- Jalo: originada em Minas Gerais (Patos de Minas), com

porte semitrepador (hábito III), ciclo de 85-90

dias, sementes de cor amarela e tamanho grande.

(50g/100 sementes).

Para assegurar que as cultivares eram homozigôticas

antes dos cruzamentos elas foram plantadas por uma geração, em

casa de vegetação, em vasos de barro com capacidade de 131, com

densidade de 3 plantas/vaso. Deste plantio coletou-se as

sementes que foram usadas para os cruzamentos.

As cultivares de sementes pequenas foram cruzadas com a

cultivar de sementes grandes, em todas as combinações possí

veis, inclusive levando-se em consideração os recíprocos. Os

cruzamentos obedeceram a metodologia sugerida por BUISHAND (9)

e VIEIRA (87). Desses cruzamentos obteve-se oito populações

correspondentes: F^ F2, R^ e RC2 , bem como seus recíprocos.

As cultivares e as populações oriundas dos cruzamentos,

foram avaliadas em campo, no delineamento em blocos casualiza-

dos, com duas repetições. Cada parcela experimental foi compos

ta por uma linha onde o número total de plantas dependeu do nú

mero de sementes disponíveis. 0 espaçamento entre linhas foi de

0,50 m. Em torno dos blocos foi colocada uma bordadura utili

zando-se a cultivar "Carioca 80".

' experimento foi instalado no inverno, com semeadura e-

fetuada em julho, quando utilizou-se uma adubação de 400 kg/ha
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da fórmula 4N - 14P203 - 8K20, mais 150 kg/ha de sulfato de a-

mónio em cobertura, aos 30 dias após a semeadura. A cultura foi

irrigada de acordo com a necessidade das plantas.

Para se faaer a avaliação por planta, as mesmas foram

etiquetadas individualmente, para sua identifcação.

Avaliou-se as seguintes características, por parcela:

a ) Peso médio da semente por planta: obtido a partir de

uma amostra de 20 sementes de cada planta, em mili-

miligramas.

b) Volume médio da semente por planta: a mesma amostra

de 20 sementes serviu para a medição do volume, uti

lizando-se o principio do deslocamento de liquido

(álcool 70° GL) em proveta graduada, proposto por Ar-
quimedes, com dados fornecidos em mililitros (HOSTA-

LACIO & VÁLIO, 44).

c) Densidade das sementes por planta: procedeu-se a

divisão do peso médio da semente por planta pelo

volume médio da semente por planta, com resultados de

densidades fornecidos em mg/ml.

d) Número de Células do tegumento: estimado a partir da

coleta de uma vagem/planta nas parcelas., com as
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sementes apresentando alto teor de umidade, após

terem atingido seu ponto de maturidade fisiológica

(cerca de 35 dias após antese), para facilidade de

execução dos cortes (HSU, 45).

Foram efetuados cortes transversais, com o auxílio do

micrõtomo, região mediana da semente e cortes manuais

paradérmicos, atingindo a camada dos macroesclerelde-

os (Figura 2). As lâminas foram montadas utilzando

técnicas semelhantes à proposta (BEÇAK, 6) diferindo

no que se refere ao tempo de desidratação, que foi 30

minutos em cada álcool, bem como a diafanização. Uti

lizou-se a safranina como corante nos cortes trans

versais e verde brilhante nos cortes paradérmicos e

montagem em Entellan.

Procedeu-se a contagem das células do tegumento,

referente á camada mais externa dessas - os macroes-

clereídeos - em ambos os cortes, com o Microscópio

Óptico CARL ZEISS JENA 30 - G060, Câmara Clara fron

tal CARL ZEISS JENA, com a combinação de lentes - ob

jetiva lOOx e Câmara Clara 8x. A área abrangida no

campo foi de 1,67 /^m2.



a)

b)

FIGURA 2

22

Esquema das regiões e dos tipos de cortes realizados
na semente do feijoeiro. a-Corte transversal; b-Corte
paradérmico.
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3.2. ProcedimfíntOfi das, análises eetatl«t.-io»g a genétiMB

Inicialmente, para verificar o efeito dos cruzamentos

recíprocos, utilizando-se os dados médios, procedeu-se uma

análise de variáncia envolvendo todos os materiais. Através do

teste "t", foram testados os contrastes estabelecidos em função

da origem do material utilizado como progenitor feminino.

Utilizando-se os dados médios e desconsiderando-se o

efeito dos cruzamentos recíprocos, procedeu-se uma análise de

variáncia, de acordo com o seguinte modelo:

Y,j = » + a4 + b. + e(»j)

onde:

Y»j ' observação da população i no bloco j;

P - efeito da média geral;

a. - efeito da população de ordem i(i = 1 ..... a);

bj - efeito do bloco de ordem j(J = 1,2)-,

e(ij> - efeito residual de ordem 1J.

Posteriormente, estimou-se a variáncia ao nível de

Planta, para cada um dos tratamentos envolvidos.

Na Tabela 1, são apresentados o esquema de análise de va

riância com as respectivas esperanças matemáticas dos quadrados



médios, E(QM), e os componentes de variáncia fenótipica dentro

das gerações P , F , F , F , RC e RC .
12 12 1 2

Estimou-se os componentes da m^dia utilizando-se o

modelo sem interação, através do método dos quadrados mínimos.

0 ajuste ao modelo foi avaliado pela metodologia de CAVALLI,

apresentada por MATHER & JINKS (53, 54). Estimou-se também os

diferentes componentes da variáncia fenótipica e genética

utilizando-se a metodologia apresentada por MATHER & JINKS

(54), isto é:

o-l - Variáncia ambiental -J- I ^ + o2 + »2 1
*• 3 l Pi P2 F lJ

sendo:

2 2 2
Cf °?i ' °fi 6â° as variâncias fenotipicas, ao nível de plan

ta , obtidas eiri Pi, F2 e F , respectivamente.

2

o - Variáncia genética aditiva Z.o -o2 -cr2

sendo:

F2 HC1 HC2

2 2 2

F2 ' "rci ' :'kgz B ° as variâncias fenotipicas, ao nível de

Planta, obtidas por Fz , RC e RC , respec

tivamente .

- Variáncia de dominância lo-2 + o2 -o2
"- RCl RC2J f:
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A estimativa da herdabilidade no sentido restrito (h2)
r

ao nível de plantas foi obtida segundo a expressão:

2 2

h2 -
a C

A A

r 2 2 2 2cr
*

+ + cr

0 erro da estimativa da herdabilidade foi estimado segundo

expressão apresentada por VELLO & VENCOVSKY (85).

f. l f rr ir»2 ~* i f lr T ,vi
l -?\ i i I i - cr iU?| =]2!|-J—||_^£i_+ »c* |+|_J_
' ' l Ll *"-„ jl nK+ 2 n + 2 J ln + 2J l

onde

h! 2
•j jj

S [h*J : erro associado a estimativa da herdabilidade no
sentido restrito.

rV no e ntí número de indivíduos na geração F e dos

dois retrocruzamentos, respectivamente.
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TABELA 1. Esquema da análise da variáncia, em blocos casualiza-
dos, ao nível de médias, com as respectivas esperan
ças matemáticas dos quadrados médios E(QM) e os com

ponentes da variáncia fenótipica ao nível de plantas
das gerações P± , P^ , ^ , f , Bç , RC

F.V GL QM B(QH) F

Blocos r - 1
Qa

2
C +

2
a .cr

B Qa/Q,
Gerações P - 1 Q2

2
Cr +

•

2

r .c Qa/Q,
Resíduo (r--1)(P - 1) Qi

2
cr

Populações GL c2 = QM Componentes da Va riância

fenótipica

Dentro P
i

n -1
i QA

2
cr

E

Dentro P
2

n4-l Si
2

C
E

Dentro F
i

n -1
i ^C

2
cr

E

Dentro F
2

n2-l %
2

C
A D

+ c2
E

Dentro RC n -1
3 %

1

~2~
2

O +
A *a + 4-i> 2

F + a2
E

Dentro RC
2

n3-l %
1 2

C +
A -2 - 4- F f a2

E

Onde:

2

°\ - variáncia do resíduo.

2

2 - variáncia entre blocos.
2

Op - variáncia genética entre populações.

Covariáncia entre efeito dos locos em homozigose (efeito

aditivo) e locos em heterozigose (efeito de dominância);
F - c ó



4.RESULTADOS E DISCUSSXO

Inicialmente deve ser enfatizado que no cruzamento

envolvendo as cultivares Rio Tibagi, de grãos pequenos e Jalo,

de grãos grandes, foram obtidas sementes f , porém, logo após

os primeiros dias de desenvolvimento, as plantas W± paralizaram
seu crescimento com a morte da gema apical e, consequentemente

não foi possível a obtenção das sementes W% e demais gerações.
Essa incompatibilidade, em certos cruzamentos, está provavel

mente associada ao processo de domesticação que o feijão
sofreu.

A domesticação do feijão ocorreu, ao que tudo indica,

envolvendo regiões distintas. Devem ser destacadas as regiões

da América Central, com temperaturas elevadas e baixas

altitudes, onde foram domesticados os feijões de sementes pe

quenas com predomínio da phaseolina "5" e a região Sul Andina,

envolvendo Peru e Argentina, com temperaturas mais baixas e

grandes altitudes, onde foram domesticados os feijões com
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Phaseolina tipo "T (33, 34, 81). Ê provável que devido a esta

domesticação divergente tenha sido desenvolvido algum mecanismo

de isolamento, impedindo o fluxo gênico entre germoplasmas

destas regiões, mantendo bem diferenciado os tamanhos das

sementes.

Esse mecanismo de incompatibilidade foi relatado pela

primeira vez por DAVIS & FRAZIER (21) e seu controle genético

foi intensamente investigado e discutido (5, 18, 72, 77, 84,

86,89). Em todos os casos relatados, a incompatibilidade ocorre

quando- estão envolvidos cruzamentos entre cultivares de semen

tes grandes e pequenas. De acordo com SING & GUTIERREZ (77), 2

genes (DLí e DL^) estão envolvidos no controle da incompatibi

lidade, com ações complementares, onde o genótipo DL DL dl dl
112 2

de um material com sementes pequenas £ incompativel com o

genótipo dlidliDL2DL2 de sementes grandes. Na geração F do

cruzamento, dois alelos dominantes estarão presentes nos dois

locos - DLt e DL2- surgindo a incompatibilidade, que nestes

casos é devida ao ge-nótipo DL^dliDL2dl2. Para as cultivares

que diferem em tamanho e não mostram a incompatibilidade, seus

genótipos são dl dl dl dl
1 1 2 2"

Portanto, nos cruzamentos efetuados entre as cultivares

Rio Tibagi e Jalo, a incidência da incompatibilidade ocorreu

como resultado de um genõtipo DL±dlíDL2dl2 na geração F
reunindo os doie aielos dominantes, dos dois genes, de ações

c-omplementares, originados da cultivar Rio Tibagi, com genótipo
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DL DL dl dl e da cultivar Jalo, com genótipo dl dl DL DL .
* Z 112 2

No caso da cultivar Small Nhite constata-se que seu

genõtipo deva ser dl^dltdl2dl2 por não ter mostrado incompati

bilidade nos cruzamentos, como também, em outras oportunidades,

não manifestou sintomas da mesma

Os dados obtidos relativos à peso, volume e densidade

das sementes estão apresentados nas tabelas Ai, A2 e ks respec

tivamente De inicio, como era esperado, ocorreu uma ampla

variação entre os pais para as 3 caracter!ticas analisadas.

Deve-se ressaltar também que o número de plantas avaliadas,

especialmente nos retrocruzamentos, foi inferior ao que é

normalmente recomendado, (MATHER ã JINKS, 54).

Na tabela A* são apresentados os valores médios por

parcela das características avaliadas, de cada progenitor e

geração descendente. Vê-Be com clareza, como já foi comentado,

que existe uma acentudada variação entre os progenitores,

especialmente para peso e volume das sementes.

Convém salientar também, que as gerações ai referencia

das dizem respeito â geração da planta e não da semente,isto é:

a geração F produz sementes F e a geração F .sementes F
2 2 a

Considerando que a semente F± apresentou fenótipo igual

ao progenitor feminino, isto é, ocorreu diferença entre os

recíprocos, esse fenômeno, pode ser explicado de duas manei

ras- efeito materno ou herança citoplasmútica. (10, 62, 81).

Para dicernir entre os dois, f^z-se necessário certificar se as
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diferenças entre os cruzamentos recíprocos persistem ou não. Em

caso positivo seria uma evidência de herança citoplasmática e,

em caso negativo, de efeito materno. (Figura 3)

As análises de variáncia realizadas com o intuito de

comprovarem as diferenças entre os cruzamentos recíprocos, são

apresentadas na tabela 2. Constata-se, para todas as caracte

rísticas, em todas as gerações, exceto na geração F2 para peso
da semente, que o teste F nas comparações, não foi significati

vo. Isso é uma prova de que. para esta característica, o que

explica o fenômeno ê o efeito materno uma vez que as diferenças

observadas nas sementes Fá de acordo com o progenitor feminino,
não persistem.

Uma semente de leguminosa apresenta maior ou menor

tamanho em função principalmente, do maior ou menor acúmulo de

matéria seca nos tecidos cotiledonares. Os cotilédones, por sua

vez. são conseqüência da informação genética resultante do

cruzamento efetuado, ou seja, do zigoto. Sendo assim, a semente

Ft deveria expressar a informação do zigoto, no desenvolvimento

dos citilédones, independente da planta utilizada como fêmea.

Se assim ocorresse, não era para se detectar diferença entre

cruzamentos recíprocos e, consequentemente,, nenhum efeito

materno. Como ocorreu esta diferença é possível inferir que o

desenvolvimento do grão, está sobre a influência do tegumento,

independente da informação existente para o crescimento dos
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FIGURA 3. Variabilidade fenótipica para os híbridos recíprocos

Ft , do cruzamento 'Jalo x Small White'.
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TABELA 2 Resumo da análise de variáncia do peso, volume e densidade

de sementes de feijão provenientes do cruzamento Jalo x

Small White' e seus recíprocos.

FV GL Peso Volume Densidade
QM F QM F QM F

BIOCOB 1 3936,26 3,34 2287,66 4,41 10,11 0,52

Entre Populações (9) (113217,16) (8326,24) (41,71)

P, VE p2 1 65002,05 55,22** 49782,53 95,88**100,70 5,19*

F, vs Ê4 1 73,36 0,06

p2 vs F2 1 7665,88 6,51*

Kc, vs RCg 1 15,45 0,01

RC? vs RC2 1 17,51 0,01

Resíduo 1177,10

12,67 0,02 8,91 0,46

800,89 1,54 6,13 0,32

665,12 1,28 59, 14 3,05

101,41 0,20 19,32 0,99

519,20 19,42

Obs. Somente os contrastes de interesse foram desdobrados.

** Teste de F significativo ao nível de 5% e 1% de probabilidade,

respectivamente
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cotilédones. Como o tegumento é Um tecido materno, ele funciona

como um recipiente pré-determinado, independente do potencial

de crescimento contido no aigoto em desenvolvimento.

Em ervilha (Pisua satlvum) por exemplo, o tamanho da

semente é uma resultante do tamanho doe cotilédones, que surgem

aos 6 dias após polinizaçâo, crescendo como resultado do

aumento em número e tamanho das células (HAYWARD, 43). Também

na mesma espécie o uso de cultivares com tamanhos de sementes

divergentes, na produção de híbridos recíprocos, mostrou que

estes têm permitido o reconhecimento de dois sistemas de

controle, ou seja, um interno, dependente unicamente do

genótipo da semente e outro externo, dependente de fatores

ambientais (DAVIES, 20).

No que dia respeito ao acúmulo de matéria seca na

semente do feijão, HSÜ (45) mostra que cultivares de sementes

pequenas completam a formação de sua estrutura celular básica

mais cedo. bem como o acúmulo de matéria seca. Cultivares de

sementes grandes por outro lado, apresentam um desenvolvimento

mais significativo após 20 dias pós antese, apresentando por

tanto, um período de armazenamento de nutrientes maior, sendo

este um fator bastante diferenciador do tamanho da semente.

Considerando que o crescimento do grão é dependente da

atuação do tegumento, procedeu-se uma análise cito-histológica,

'Figura 3) para verificar uma possível influência do número de

o*lulas do tegumento como explicação para as diferenças no
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crescimento e desenvolvimento das sementes, das duas cultiva

res

Procedeu-se uma análise de variáncia entre e dentro para

o número de células do tegumento, cora resultados registrados na

tabela 3, bem como, comparou-se por meio de contrastes a média

dos pais, a média dos F e a média dos pais com a média dos F

pelo teste f, com resultados registrados na tabela 4. Os

resultados médios obtidos para corte transversal, mostraram que

a cultivar Jalo apresenta um menor número de células que a

cultivar Small White (Figura 4-a). Não houve diferença entre as

sementes produzidas nas plantas Fí mostrando que o efeito

materno não persiste, mesmo a nível citológico. A média dos

pais não diferiu da média doe híbridos, sugerindo um controle

aditivo na manifestação do caráter.

Para os resultados do número de células no sentido para

dérmico, as conclusões foram semelhantes. A cultivar Jalo

também apresentou menor número e os híbridos não diferiram.

{Figura 4-b) A única diferença é que ocorreu uma significância

quando se comparou a média dos pais com a média dos híbridos,

sugerindo uma dominância no sentido de reduzir o número de

células no híbrido.

Considerando que a cultivar Jalo apresenta maior tamanho

dos grãos e um menor número de células por área, é fácil

entender que o maior tamanho de seu grão esxeja associado a um

maior tamanho de suas células. Também constatou-se, concordando
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TABELA 3. Resumo da análise de variáncia do número de células

no tegumento das sementes, provenientes de cortes

transversais e paradérmicos, das cultivares Jalo e

Small White, bem como seus híbridos.

GL

Entre populações 3

Dentro de pop 120

Transversal

QM

*•*

60,387

1,974

Paradérmico

GL QM

♦ *

3 1674,311

120 156,603

TABELA 4 Resultados médios do número de células, provenientes

de cortes transversais e paradérmicos, das cultivares

Jalo e Small White, bem como seus híbridos, em uma

área de 1,67 Mm , do tegumento das sementes.

Geraçáo

Jalo

Small White

Jaic x S. White

3 White x Jalo

Transversal

8,23

11, 18

9,90

10,72

Paradérmico

62,92

79,48

64,22

60,30



36

T^ip^T"

FIGURA 4. Fotomicrografia do tegumento do feijão, a-%, - Corte

transversal - cv Jalo. a-± - Corte transversal - cv

Small White. b - 1 - Corte paradérmico - cv Jalo. b -

2 - Corte paradérmico - cv Small White (160x).
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com observações de KORBAN g£ alü (50) e DESHPAND (24), que a

cultivar Small White apresenta um tegumento mais delgado e com

menor teor de lignina em suas paredes celulares, uma vez que o

mesmo assimilou pouco a coloração utilizada em contraposição

com a cultivar Jalo, de tegumento colorido, que em função do

maior teor de lignina, mostrou uma coloração mais intensa com o

corante.(Figuras a-1 e a-2)

Tem sido observado que algumas cultivares de feijão,

especialmente aquelas de grãos maiores, apresentam com o

decorrer do tempo pós-colheita, um endurecimento do tegumento,

o que é vulgarmente denominado de casca dura'. Essa caracte

rística é indesejável uma vez que contribui para a demora no

cozimento dos grãos bem como para a menor absorção d'água, o

que contribui para reduzir a germinação e o vigor das sementes.

Ê provável que essa característica esteja associada ao maior

teor de lignina no tegumento, já que a cultivar Jalo manifesta

com freqüência essa característica. Do exposto, seria

interessante no futuro, observar a ocorrência de um menor teor

de lignina no tegumento, como um provável indicador d* uma

melhor performance do material no que se refere á qualidade

culinária.

Como não ocorreu efeito entre os cruzamentos recíprocos,

procedeu-se uma análise de variáncia para verificar o efeito

das populações, desconsiderando a origem da planta mãe. Os

resultados estão apresentados na tabela 5. Verifica-se para os
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caracteres peso e volume que ocorreram diferenças altamente

significativas entre populações, porém o mesmo não ocorreu para

a densidade.

Constata-se também, amplitudes diferentes para as

variâncias dentro das populações. Como era esperado ela foi

sempre maior para a população F2 , uma vez que, além da

variáncia ambiental existe uma grande contribuição da variáncia

genética. Para as demais populações, evidencia-se a variáncia

dentro do P± (Jalo) que foi superior a da população F e P ,

para peso e volume. Infere-se que, para a cultivar com sementes

maiores o efeito ambiental seja mais pronunciado.

Com base nas médias, foram estimados os componentes

genéticos, tendo sido o modelo aditivo e sem efeito epistático

testado pela metodologia de CAVALLI (1952), citado por MATHER &

JINKS (54). Está registrado nas tabelas 6, 7 e 8 que o teste X2

foi não significativo, para as comparações das médias observa

das com as esperadas, estimadas a partir dos componentes

genéticos e ambiental, da média. Isso mostra que o modelo

aditivo dominante, sem a inclusão de efeitos epistáticos, foi

suficiente para explicar os resultados obtidos. (RAMALHO &

VENCOVSKY, 65). Estes resultados são coincidentes com os

obtidos por REIS fil ílLü (66) envolvendo os cruzamentos entre

as cultivares ' Roxão' x 'Small White' e ' Manteiga o Fosco 11* x

Rosinha EEP 125 - 19'. A ausência de efeitos epistáticos tem

sido confirmada também em vários outros trabalhos em que foi



TABELA 5. Resumo da

densidade

cruzamento

39

análise de variáncia do peso, volume e

de sementes de feijão, provenientes do

'Jalo x Small White'.

QM
FV GL

Peso Volume Dens idade

Bloco 1 17.138,00** 15.264,06** 26.253,90
Gerações 5 290.229,80** 217.843,72** 35.765,64
Erro 5 3.357,40 3.480,86 35.413,65

Dentro de P, 34 3.079,39 2.117,65 33,56
Dentro de p2 34 1.062,85 550,52 95,16
Dentro de F, 41 2.198,39 1.305,86 43,41
Dentro de F2 100 4.255,78 3.377,09 112,24
Dentro de RC, 25 3.057,19 2.133.93 54,45
Dentro de RC

2
21 2.669,10 2.074,46 95,20

TABELA 6. Teste de escala conjunto, do cruzamento entre as
cultivares Jalo x Small White, para o caráter peso
médio das sementes.

Populações N- de

plantas
Vx

Jalo 36 85,5386

Small White 36 29,5236

F
i

43 51,1253

F2 102 41,7233

RC, 27 113,2293

RC2 23 106,7640

xz

Média (mg)

Observada

440,87

185,83

320.31

261,65

337,78

240,35

Esperada

416,00

179,94

295,78

299,07

355,89

237,87

9,43
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TABELA 7. Teste de escala conjunto, do cruzamento entre as

cultivares Jalo x Small White, para o volume médio

das sementes.

Populcições N? de
plantas

Vx
Média (ml)

Observada Esperada

Jalo 36 58.8236 360,83 338,87

Small White 36 15,2922 139,58 135,69

F
i

43 30,3688 259,42 240,34

F2 102 33,1087 206,47 238,81

RC, 27 79,0344 269,26 291,13

RC2 23 82,9784 186,30 188,01
2

X 9,09

TABELA 8. Teste de escala conjunto, do cruzamento entre as
cultivares Jalo x Small White, para a densidade média
das sementes.

d i * »,o j - Média (mg/ml)
Populações N- de Vx —

plantas Observada Esperada

Jalo 36 0,9322 123,22 122,98
Small White 36 2,6433 202,61 189,69

F
i

43 1,0095 123,65 118,46

F
2

102 1,1004 129,58 137.40

RC, 27 2,0167 126,85 120,72

RC2 23 3,8080 130,39 154,08
2

X 5,51
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estudado o controle genético do peso dos grãos (4, 55, 59, 71).

As estimativas dos parâmetros genéticos de médias são

apresentadas na tabela 9. Depreende-se, para as 3 caracte

rísticas, que a contribuição dos locos em heterozigose - efei

to de dominância - apresentou magnitude semelhante ao do efeito

aditivo, considerando-se 06 erros das estimativas.

A ocorrência de dominância na manisfestação desse

caráter também tem sido constatada em outras oportunidades (38,

39, 70), porém, na maioria dos trabalhos relatados na

literatura, tem sido mencionado que o efeito aditivo é

predominante no controle desse caráter. (4, 12, 55, 56, 59, 66,

68, 70, 83)

A não concordância entre esses resultados pode ser

devida à metodologia utilizada, à diferenças na constituição

genética dos materiais envolvidos em cada caso e,

principalmente, â manifestação do ambiente. Sobre esse último

aspecto deve ser salientado que tem sido mostrado em algumas

oportunidades que a proporção da dominância em relação à

aditividade pode ser alterada devido á ação de fatores

ambientais (38, 39, 68). Nesse contexto, HAMBLIN & MORTON (39)

observaram, por exemplo, que a dominância relaciona-se inversa

mente com a densidade de plantio, inclusive sugeriram que, de

vido a este fato as populações segregantes devam ser conduzi

das nas mesmas condições em que o material será utilizado.

.-2ANT0S (68). em cruzamento dialélioo observou que, para os dois
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locais onde desenvolveu seu experimento, em um deles houve

predominância da ação génica aditiva e, no outro, a de

dominância, explicando o fato como sendo devido à diferença de

competição a que as plantas foram submetidas, sendo que no

local de menor competição ocorreu predomínio da ação génica de

dominância. Além disso, como ressaltam MATHER & JINKS (53 e

54), a utilização de componentes de médias apresenta o

incoveniente de que os efeitos dos vários genes que controlam o

caráter podem ser em sentido contrário e o componente ' a'

reflete a soma algébrica desse efeitos; portanto, pode induzir

a uma interpretação de ocorrência de dominância mais acentuada

que a verdadeira. Essa ê a provável razão nesse caso, uma vez

que, quando se utilizou a variáncia, as estimativas de

dominância foram até negativas, isto é, próximas de zero

(Tabela 10). Assim é possível inferir que, também nesse

trabalho, houve predominância da ação génica aditiva, no

controle do caráter

Como já foi mencionado, o número de plantas utilizado,

especialmente para os retrocruzamentos, foi aquém do recomenda

do. Contudo, ao que tudo indica, esse fato não teve implicações

mais sérias, uma vez que os erros das estimativas foram

relativamente pequenos (Tabela 9).

As estimativas da herdabilidade no sentido restrito, ao

nível de plantas, foi superior a 65%, em todas as característi

cas, mostrando que a proporção da variáncia genética aditiva,
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TABELA 9. Resultados dos componentes de média obtidos do cruza

mento Jalo x Small White', e dos erros das estimati
vas .

Peso Volume Densidade

m 271,61 ± 9,61 208,69 ± 7,99 136,72 ± 1,37

a 27,33 ± 9,83 27,63 ± 8,15 - 6,87 ± 1,42

d
2

32,95 ± 14,16 40,31 ± 11,36 - 13,55 ± 2,01
h2

r
65,45 ± 8,80 75,38 ± 10,18 66,67 ± 8.97

TABELA 10.Resultados dos componentes de variáncia obtidos do
cruzamento "Jalo x Small White'.

Peeo Volume Densidade

2.785,27 2.545,79 74,83
2

^d " 643,03 - 493,38 - 19,97
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em relação à variáncia genética total foi grande e que também o

efeito ambiental, na manifestação do caráter, não é acentuado.

Estimativas da herdabilidade no sentido restrito, para o peso

da semente do feijoeiro, de magnitude semelhante a essa tem

sido encontrada em várias oportunidades. Assim é que MOTTO ei

&1Ü (55) encontraram valores em torno de 86%; PANIAGUA &

PINCHINAT (59), 64 a 81%; REIS ei aiü (66), valores de até

54%.

Todos esses resultados corroboram as observações

anteriores, onde também pode-se visualizar, para o caráter peso

da semente do feijoeiro, grandes sucessos com a seleção.

A cultivar de sementes pequenas - Small White - mostrou

uma maior densidade (Tabela 8). Como essa cultivar apresentou

um maior número de células por unidade de área, isso realça que

nesse material, as células se encontram mais justapostas do que

na cultivar Jalo.



5.CONCLUSÕES

1. Constatou-se na geração F da semente, diferenças nos

mtoe recí procos, ma

presença do efeito materno.

cruzamentos recíprocos, mas não na geração F , indicando a

2. 0 desenvolvimento do grão sofre grande influência do

tegumento, que ê um tecido materno, uma vez que representa uma

barreira física, pela sua localização como envoltório da

semente, impedindo a expressão do genótipo da semente, e do

genótipo contido nas células cotiledonares.

3. A cultivar Jalo apresentou menor número de células,

por unidade de área que a Small White e portanto, o maior

tamanho de 6ua semente está associado ao maior tamanho de suas

células.
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4. O controle genético do caráter foi devido â genes com

efeito predominantemente aditivo. As estimativas da h2 foram
r

superiores a 65%, evidenciando que, para esses carcteres dos

grãos do feijoeiro, há grande probabilidade de sucesso com a

seleção.



6.RESUMO

Esse trabalho foi realizado com a finalidade de verifi

car a presença de efeito materno e fornecer novos subsídios a

respeito do controle genético do tamanho das sementes fo

feijoeiro (FhageoJufi vulgariR L.). Para isso procedeu-se os

cruzamentos de uma cultivar de sementes grandes - Jalo -, con

outra de sementes pequenas - Small White -. Foram avaliados os

dados do peso, volume e densidade dos grãos. Os progenitores e

as populações F± , f% , RC± e RC2 , com os respectivos

recíprocos, foram avaliados sob condição de campo, no

delineamento em blocos casualizados. com duas repetições, no

Departamento de Biologia da ESAL (Escola Superior de

Agricultura de Lavras), em 1987. Procedeu-se a contagem de

células do tegumento, com o auxílio de cortes transversais e

paradérmicos, dos progenitores e das sementes da planta F . Es-
i

timou-se os componentes genéticos de médias e a herdabilidade

no sentido restrito, ao nível de plantas. Constataram-se, na

geração í^da semente, diferenças nos cruzamentos recíprocos,
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mas não na geração F2 , indicando a presença do efeito materno.

0 desenvolvimento do grão sofre grande influência do tegumento,

que é um tecido materno, uma vez que representa uma barreira

física, pela sua localização como envoltório da semente,

impedindo a expressão do genótipo contido nas células

coltiledonares. A cultivar Jalo apresentou menor número de

células por unidade de área que Small White e portanto, o maior

tamanho de suas sementes e6tá associado ao maior tamanho de

6uas células. 0 controle genético do caráter foi devido á genes

com efeito predominatemente aditivo. As estimativas da h2 foram
r

superiores a 65%, evidenciando que. para esses caracteres do

grão do feijoeiro. há grande probabilidade de sucesso com a

seleção.



7.SÜMMARY

This work was an attempt prlmarily to investigate mater-

nal effects on seed size in common bean (Paseolus vulgaris L.)

and, secondly. to provide new Information about the genetic

control of this characteristics. Crosses between large e small

seeded cultivars - Jalo and Small White, respetively - were

made in 1987 at the Biology Departament, ESAL, Lavras (MG).

Seed weight, volume and density were the traits evaluated, Both

parental populations as well as F£ , F9 , BCí , BC2 and their

respective reciprocai populatinoe were evaluated under field

conditions. Experimental design was a randomi2ed complete block

with two replications. Counting of the seed tegument cells of

progenitors and F, plants was done in both cross and paradermai

sections. Genetic componente of means and narrow sense

heritability estimates were calculated at plant levei.

Differences among reciprocai crosses were observed in F in

opposition to F2eeeá generation. This fact could be explained

as the presence of maternal effect. The developing seed was
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heavily affected by the tegument, a maternal tissue, wich

function as a physical barrier due to its location covering,

the whole seed and, thus, blocking the expresslon of the

genotype present in the cotyledonal cells. Jalo cultivar as

comparede to Small White exhibited less cells per unit área.

This observation led to the conclueion that seed size ie

aeeociated to cell eize. It was concluded aleo that genetic

control of eeed eize is due predominantly to additive gene

effecte. Narrow senee heritabilitiee eetimatee were higher than

65%, ehowing that it is possible to obtain great sucees with

selection for ali three grain characteres of the common bean.
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A-4. Resultados médios dos pesos, volumes e densidades das sementes por parce

la, juntamente com seus desvios dentro das parcelas, obtidos do cruzamen

to Jalo x Small White.

Geraçlo
Peso (ig) Yoluie (il) Densidade (ig/il)

II I II I II

Jalo 427,78 i 42,72 454,001 65,83 348,33135,81 377,65 4 54,66 122,67 4 5,70 123,78 t 5,89

Siall Hhíte 184,11 ± 35.38 187,76 J 29.16 139,74 ± 25,19 140,00 ♦. 21,35 131,581 11,79 134,94 J 6,78

ÍLJalo x Siall Hhlte 309,38 i 46,97 329,57 + 47,89 241,131 36,65 268,57 i 46,16 122,061 7,89 123,1414,45

F.Siall Hhlte t Jalo 339,44 + 46,80 316,64± 44,54 260.00 +.32,79 256.82 j. 33,71 130,44 4.4,64 120,73 i_ 3,55

F^Jalo x Siall Hhlte 233,38 J. 69,55 255,62 j 67,96 178.13 ± 58,70 201,92* 58,91 132,44 t 8,62 130,35 ± 6,88

F,Siall Hbite x Jalo 262,56 * 50.79 291,43_4 69,13 205,97 J. 46.37 230.68 J. 62,11 127,25112,17 130,59 +. 12,39

RCj- F (JxSH) x Jalo 302,33 J. 27.23 387,00i 32,53 243,33135,47 337.501 17,68 125,00110,58 114,501 3,53

RCr F (SHxJ) x Jalo 323,89 í 74,42 357,58 ± 44,27 243.00l56.13 286,25 i_ 40,06 129.551 4,09 125,331 7,75

% F(JxSH) i S.Hnite 257,00 i 63,36 228,571 36,10 200.00i59.16 182,14 j* 30.39 131,50111,00 125,711 8,22

ECa- F (SHxJ) x S.Hhite 237,40 i. 20.16 239,80 A 79,25 185.00H3,69 177,00169,07 128,401 8,65 137,601 8,90

-4
O


