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1. INTRODUCXO

Umn dos fatores que limita a aceitagZo de uma cultivar de
feij%o (Phaseolus vulgarig L.) no mercado ¢ o tamanho de sua
semente. Existe para esta caracteristica, uma ampla variacZo de
PEEO, que vai de 12 a 58 g/100 sementes. No entanto, & prefe-
réncia do mercado consumidor brasileiro situa-se em uma média
de 22g/100 sementes (VIEIRA, 87), embora alguns tipos de feij%o
com sementes grandes, como o “Jalo”, esejam preferidaes por uma
determinada faixa de coneumidores.

Diante da exigéncia do mercado, o tamanho da semente &
um doe caracteres mais importantes que devem ser considerados
Nos programae de melhoramento, visando a obtengio de novas
cultivares. No entanto, para aue o melhoramento seja eficiente,
830 imprescindiveis as informa¢®es sobre o controle genético do
tamanho da semente e também de outros caracteres relacionados.

Procurando elucidar o controle genético desta carac-

teristica, alguns +trabalhos J& foram realizados, os quais
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evidenciaram que ele ¢ controlado por poucos genes (MOTTO et
alii, 55; REIS et alii, 66), que apresenta uma herdabilidade
alta (4, 55, 59, 66, 70) e que também esta correlacionado
pogitiva-mente com a produtividade de sementees (34, 45, 55, 58,
09, 66, 69), embora esteja correlacionado negativamente conm
ocutros componentes da produsdo, como nuUmero de vagens/planta e
ndmero de sementes/vagens. (4, 64, 68).

Além do conhecimento da sua base genética, € necessario
obter informag®es sobre os aspectos anatémicos que estfo
envolvidos na expressZo desse carater. Sabe-se que as sementes
maiores apresentam maior quantidade de tecido cotiledonar, que
e determinada pela constituigZo gené¢tica do embriio, poré$m nZo
e tem informacZo sobre a interferéncia do tegumento, que & um
tecido materno, na express&o do tamanho da semente. (DAVIES, 20)

Considerando que essa informacZo, associada ao conheci-
mento da base genética, & fundamental para se conduzir com su-
Ce880 O programa de melhoramento, foi conduzido o presente tra-
balho, envolvendo o cruzamento de uma cultivar de sementes
grandes com outra, de gementes pequenas e seu reciproco, para

elucidag&o da influé¢ncia do tegumento, no desenvolvimento da

semente.



2.REFERENCIAL TEORICO

2.1.Efeito da Domesticacio na Yariabilidade do Tamanho da

E consenso que o feij%o, Phaseolus vulgaris L.

(Fabaceae), juntamente com as demais espécies do genero, origi-
nou-se nas Américas (14,15, 16, 17, 122 26, 29, 31, 32, 33, 40,
41, 47, 48, 49, 80). Ao que tudo indica também, a sua
domesticag¢fio ocorreu em 3 centros: o primeiro corresponde A
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)
€ 0 terceiro, de menor importancia, no norte dos Andes,
envolvendo a Colémbia, também domesticou de sementes pPequenas
(DEBOUCK 22; SINGH, 80).

Estudos realizados nas duas Ultimas deécadas, utilizando-
8¢ especialmente a técnica da eletroforese em gel de poliacri-

lamida, tem permitido associar o tamanho da semente do



4
feijoeiro, e seu centro de domesticasZo com o resultado da ele-
troforeee (GEPTS et al 33 e 34).

No feijZo, o grupo de proteinas de reserva encontrado em
maior quantidade, de 40 - 60%, ¢ o das globulinas e dentre
elas, especialmente a phaseolina (BLISS, 7; MA & BLISS, 52).
Existem algune tipos de phaseolina que podem ser separados por
técnica da eletroforese tais como: tipo "T°, encontrado na
cultivar Tendergreen; o tipo "S5 , na cultivar Sanilac e o tipo
"C’, na cultivar Contender. Relacionados aos tipos "7°, "S° e
"C", foram também identificados os tipos "4°, "B, "H e M
(8, 33, 34, 66). |

As cultivares de sementes grandes tem revelado a
ocorréncia de phaseolina tipo "7 e “C°, que caracterizam o
material domesticado nos Andes e a phaseolina, tipo °5°,
presente nas cultivares de sementes bPequenas, caracterizando o
material domesticado na América Central (33, 34, 67).08 outros
tipos de phaseolina tém sido encontrados nos trée diferentes
grupos.

No Brasil so aventadas algumas hipdteses para a intro-
du¢Zo dos diferentes tipos de feijio (13, 38, 74, 8T, 90, 91).
Segundo o& autores, pelo fato de no Brasil, ocorrerem tanto
feij®es de sementes bpequenas como grandes ¢ provavel que a
introdug&o tenha ocorrido em pelo menos duas rotas distintas. A

Primeira, envolvendo a introducfo de materiais da América
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Central, deve ter comegado no México, daf seguiu para as Ilhas
do Caribe, indo 2 Coldmbia e 2 Venezuela e posteriormente ao
Brasil. Atraves desta rota foram introduzidos feijdes pequenos,
preto, marrom claro e malatinho.

A segunda rota, a partir dos Andes, ¢ a que possibilitou
a entrada no Brasil de feijdes grandes, contendo phageolina
"T", tipo Jalo, Pintado e outros. H4 também a possibilidade
desses feij®es terem sido levados 2 Europa e dai trazidos por
imigrantes. Pelo menos, para alguns tipds de” feijdes, tal como
o feijZo Carnaval, preferido por imigrantes Italianos e muito
usado no Rio Grande do Sul, essa deve ter sido a rota mais
provavel (GEPTS et aliji 38).

Dado a0 modelo e domesticacZo do feijoeiro ¢ de sge
€6perar uma ampla variabilidade para o tamanho da semente,. Tal
fato ¢ comprovado quando ‘se avalia o tamanho das sementes das
cultivares disponiveis nos bancos de germoplasma. Assim ¢ que o
banco de germoplasma do CIAT, onde estio catalogadas mais de
30.000 entradas, fornece uma variacZo no peso das sementes que
vai de 15 & 60g/100 sementes (13. 80, 87).

Em fungZc das hipéteses sobre a introduczo do feijoeiro
no Brasil, ¢ tambénm esperado uma enorme diversidade para esta
caracteristica, o que pode ser facilmente constatado entre os’
materiais que sZo recomendados aos agricultores e principal-

mente entre as coletas realizadas no material em uso



pelo agricultor (73, 74, 90, 91).

A variabilidade para tamanho das esemente e outras
caracteristicas do feijoeiro nZo estd distribufda aleatériamen-
te (78, 79, 80). A partir dessa observacio, os autores propSem
© agrupamento do germoplasma do feij%o em 12 conjuntos génicos
("gene pool”), onde se observa qQue o tamanho da semente ¢ uma

cafacteristica marcante nesta separasZfo (78, 79, 88).

2.2.Anm1ﬂﬁﬂ'2ﬂmmimﬂnmm&mmm&imm

Comentando & respeito da semente do feijoeiro, DEBOUCK &
HIDALGO (23) salientam que: "4 semente € exalbuminosa ou seja,
ndo possui albumen, portanto as reservas nutritivas se
concentram nos cotilédones. Esta semente se origina de um dvulo
campilStropo, podendo ter vdrias formas: cil¥ndrica, riniforme,
esférica e outras. (Figura 1).

As partes externas mais importantes sdo:

- Testa ou tegumento, proveniente da primeira do dvulo.

- Hilo ou cicatriz deixada pelo funtculo, que interliga
a semente & placenta.

- Micrdpila que € uma abertura no tegumento, préxima do
hilo. Atraves desta abertura se realiza brincipalmente a

absorgdo de dgua.

- Rafe, proveniente da soldadura do funiculo conm o



integumento externo do dvulo.

A semente, dentro da vagem, posiciona-se com a micropila
voltada para o dpice e a rafe em diregcdo ao pedicelo.

Internamente, a semente & constiturda somente pelo em-
brido, que por sua vez ¢ formado pela pldmula, as folhas
primdrias, os dois cotilédones, o hipocstilo e a radicula.

O complexo plumula - radicula estd situado entre os co-
tilédones, no lado ventral da semente, de tal maneira que a
radtcula fica em contato com a micropila. No grdo seco, o
complexo plhimula - radtcula, ocupa uma parte bem reduzida do
espago livre entre os cotilédones.

"Com base na matéria seca da semente, a testa representa
cerca de 9%, os cotilédones 90% e o embrido 1% .

No caso especifico do feijZ%o, existe pouca informacZo de
como se da o enchimento do grZo. Contudo entre as leguminosas
& ervilha (Pisum eativum L.) tem sido uma cultura bastante
estudada no que diz respeito ao tamanho de suae cementes;
principalmwente quanto ao processo de enchimento da mesma. Foi
constatado nesta espécie que o qQue caracteriza o tamanho dsa
semente s3o os cotilédones, que surgem mais ou menos aos 6 dias
apés a polinizag¥o, crescendo como resultado do aumento en
numero e tamanho das células. A sua fun¢fo ¢ de nutricZfo da

Plantula, no inicio de seu desenvolvimento (HAYWARD, 43).
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FIGURA 1.

a) Esquema de um ovulo campildétropo.

b) Composi¢Z%o interna da semente (DEBOUCK & HIDALGO,
23):
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Também em ervilha, DAVIES (20), fazendo ueso de hibridos
reclprocos entre variedades diferenciadas pelo tamanho da se-
mente, mostrou que estes tem permitido o reconhecimento de dois
slstemas de controle, ou seja, um interno, dependente unicamen-
te do gendtipo da semente, e outro externo, dependente dos fa-
fatores ambientais.

Com relag3o ao tegumento da semente de Phaseolus
vulgaris L., observa-se a presenca de uma cuticula, seguida de
uma camada de macroesclereideos, em forma de raligada, rica em
lignina; logo abaixo uma outra camada distinta, com células
mais achatadas, contendo também lignina, oe osteosclerideos e
finalmente, a camada mais interna de celulas parénquimatosas.
Sabe-se também que, o tegumento de cultivares com sementes
brancas ¢ bem maisg susceptivel a injurias devido ao fato de ser
mais delgado e conter menor quantidade de lignina nas paredeg
de suae célulae; emn contraposicdo com o tegumento de sementes

coloridas que s%o mais resistentes (24, 25, 50).

No que diz respeito ao acumulo de matéria seca na
scmente pequens e grande, dois procegseoe distintos podem ser
separadoe: a) formagcdo de uma estrutura celular bisica que se

completa antes da primeira metade do pertodo de
desenvolvimento (cerca de 20 dias pdss antese),

(SILVA, 74).
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b) Armazenamento de nutrientes, gque € um IiImportante
brocesso na determinagdo do tamanho da semente.
(HSU, 45). O mesmo autor detectou que o desenvol-
vimento da semente bequeéena € mails precoce, com 24
a 65% da matéria seca total acumulada por volta
dos 18 dias, ao passo que a semente grande acumu-
la apenas de 10 - 37% da matéria seca neste pert -

pertodo.

Foi constatado tambem por HSU (45) que, para as cultiva-
res de sementes grandes, o seu desenvolvimento mais significa-
tivo ocorre apés 20 dias pés antese e que para sementes
pequenas, o maior acimulo ocorre mais cedo. Evidencia tambeém
aue o periodo de desenvolvimento dasg gementes ¢ de, aproximada-
mente, 36 dias e que as diferengas nos tamanhos das sementes
840 atribuldas ag diferencae nos indices de crescimento e nio
na duraglo do desenvolvimento.

Observa-se hoje, que o tamanho da semente & um Parametro
resultante da atuagio de diversos fatores. Pode-se afirmar que
& regulado por interastes do genctipo materno, gendtipo da

semente e a atuagio do ambiente. (HSU, 45)
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2.3.Egn1mlgﬁﬁn.é_timdg1amanhgd_a&em_emdgﬂaiiaaim

No caso do feijoeiro, o conhecimento da base gendtica
doe caracteres ainda deixa muite = desejar se comparado com
outras culturas como o milho, tomate e soja. Contudo, ja
existem algumas informag®es para alguns caracteres; entre eles
© tamanho da semente, que tem sido um dos mais estudados (2,
28, 45, 55, 57, 59, 66, 68, 69, T70). No estudo do controle
genetico dos caracteres do feijoeiro tem sido utilizadas varias
metodologias, entre elas:

a) Avaliacio de linhas puras: Nesseo caso utiliza-se de
linhagens obtidas (e uma ou mais populacdesg ag quais
sdo avalidas emn experimentos com repeticSes,
(FALCONER, 27). A partir das esperancas dos quadrados
medios dae andlises de varidncia ¢ possivel estimar a
variancia genética total - que neste caso colincide
Com a variancia aditiva - e tambén a herdabilidade.
Esee procedimento tem eido empregado em algumas
oportunidades para se ter informas%o sobre o controle
gen¢tico do peso da semente do feijoeiro (2, 11,
63). Nesses trabalhos, as estimativasg da h° variaram
de 29% a 73%, mostrando que o carater apresenta boa
variabilidade e azlém disso, ¢ relativamente pouco
influenciado pelo ambiente, o gue permite antever o

BUCEEBE0 na selecio,



b)

c)

12
Cruzamentos dial¢licos: Um sistema de cruzamentos
dialélicos corresponde aoc intercruzamentos de n ma-
teriais, gerando n° combina¢®es possiveis, gque cor-
respondem 2a0s n materiais, n (n-1)/2 hibridos sim-
rles € n(n-1)/2 reciprocos dos hibridos eimples
(SANTOS 68). Existem varias metodologiae para andli-
6es dos cruzamentos dialélicos conforme o tipo de
informasZo de que se deseja obter (30, 36, 42, 46).
Especificamente para o feijoeiro, os cruzamentos
dialé¢licos foram utilizados em algumas oportunidades
(12, 68, 83). Em todos estes trabalhos, foi verifi-
cado que a agio génica pPredominante, no controle do
peso das sementes, ¢ aditiva. Além disto, como
ocorren quando e utilizou linhag purae, ae
eetimativae da herdabi-lidade no sentido restrito

foram elevadas, com valoree acima de 50%.

Uso de progenitores,Fs,Fz € outras populac®es segre-
gantes: Esex metodologia tem 8ido amplamente utili-
zada na cultura do feijoeiro, inclusive para se co-
nhecer o controle genetico do peso da semente. Ela
permite o emprego tanto de componentes de médias co-
mo de variancia. Detalhes sobre o seu emprego podem
Ber encontrados em algumas publicac®es especialmente

as de MATHER & JINKS (54) e TOLEDO & KIIHL (82).
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Os resultados obtidoe em cruzamentos entre cultivares de
feij3o confirmam, para o carater, o predominio do efeito
aditivo (MOTTO et alii, 55) juntamente com a presenca do efeito
de dominancia, porém de menor importancia. Os mesmos autores
também relatam & preeenca de uma heranca poligénica para
tamanho de semente, com a atuagfo de aproximadamente 10 genes
envolvidos no procegso e una herdabilidade de 86%. Valoree
altos de herdabilidade tambem foram encontrados por PANIAGUA &
PINCHINAT (59), variando de 64 a 81%, para peso de sementes.
Segundo estes autores, ocorre uma Predominancia da acZo génica
aditiva sobre a variaAncia de dominancia.

0O numeroc de ovulos/ovario, nuUmeroc de sementes/vagem e
peso de sementes foram os caracteres estudados por AL-MUKHTAR &
COYNE (4). Os resultados mostraram a existéncia de uma, heranca
quantitativa, onde o0& pale diferiram em POUCOE  genes.
Apresentaram valores estimadoe pars a herdabilidade no sentido
reetrito, de 55 e 58%, pars o pPeso da esemente.

Oe resultadoe obtidoe por REIS et alii (66) vem corrobo-
rar os anteriores, onde evidencia-se também a pPredominancia do
efeito aditivo, dos genes qQue condicionam a variabilidade do
peso dae sementes do feijoeiro; uma herdabilidade de 17 - 54 %
bem como uma variagfic de 2 = 6 genes determinando as diferencas
entre o8 progenitores.

Observa-se, pelos resultados fornecidos pela literatura,

qQue € preponderante a acio genica aditiva bPara o carater peso
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de 100 sementes; contudo deve-ge galientar que nem todos o8
resultados s%o concordantes, pois alguns trabalhos tem indicado
a participaciio pronunciada da dominancia (SARAFI, 70). O mesmo
autor obteve ums eestimativa da herdabilidade de 33 = 37%. Eesa
discordancia ¢ esperada e deve-ge A diversidade gend¢tica dos
materiais e das condig¢Bes experimentais utilizadas em cada
trabalho.

A correlagso entre caracteres ¢ uma estimativa muito im-
portante, sobretudo para permitir aosg melhorietas conhecerem as
poeeibilidades de recombinacZo de dois on mais caracteres. A
maioria das correlagdes relacionadas na literatura também
envolvem a produgZfo de grZos com 08 geus componentes primarios.
Apesar das dificuldades de &€ comparar estimativas das
correlag®es entre osg caracteres, pelo grande nUmero de
materiais diferentes e também de condig®es ambientais onde eles
foram avaliados, os dados disponiveie mostram que o reso de 100
sementes, na maioria dos Cagos, correlaciona-se negativamente
com o numero de vagens/planta e mostra um valor positivo porém
PE€gqueno para ndmero de sementes/vagem e producio de grios (4,
64, 68). Estas correlagBes negativas entre O0s componentes de
produgao sdo comuns para a maioria das culturas,
particularmente sob condigdes de estresse ambiental, as quais
podem ou nZo permitir 4 expressdo genstica maxima de cada
componente (ADAMS, 1). Quando a competicio entre as plantag &

intensa, devido a ocorrencia de fatores ambientais limitantes,
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torna-se tamb®m intensa a competicfo entre as diferentes partes
da planta por nutrientes e metabdlitos o que explica as
correlagSes negativas entre diversos caracteres. Esta
competi¢do € particularmente expressiva durante a fase de
formagcZo das estruturas reproduti-vas, o que conduz a uma
variacdo compensatéria entre og componentes primarios da
produgZo de graos.

Para avalia¢Zo da qualidade da semente, principalmente
no que se refere ao seu tamanho, CUNHA (19) wutilizou a
densidade do material e constatou que, para uma mesma cultivar,

existe correlagZo positiva e alta entre tamanho da semente e

sua densidade.

2.4 .Efeito materno

"0 efeito materno ¢ um caeo especial de heranca contro-
lado por genes nucleares da m3Ze, mas que 3o responsaveis por
certas condig®es do citoplasma do ovulo, provavelmente,
pProdutos génicos. Essas condigdes ¢ gue determinam & expressio
fenotipica de alguns carateres do filho independente dos genes
doados pelo pai. Contudo, ¢ importante salientar que o efeito
maternc na expressic desses caracteree nos descendentes se da

4penas por uma ou, no maximo, duas geragdes., . .
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...A heranga de caracteres de grande importancia agrond-
mica. como o teor de proteina no gr3o de soja (SING & HADLEY,
76) e feijfio (37, 51, 60), teor de 4leo do grio de soja (SING &
HADLEY, 75), o teor de metiomina na semente do feijZ%o (PORTER,
6l) e o tamanho da semente da ervilha (DAVIES, 20), sZ%o alguns
exemploe conhecidos onde o efeitoc materno € utilizado como
sendo a principal explicacZ%o de resultados de cruzamentos
reciprocos.

Sabe-se que o teor de proteina do grio de feijZ%o ¢ um
carater quantitativo, onde estio envolvidos provavelmente,
varios genes, sendo afetado consideravelmente pelo ambiente. No
entanto, nota-se que essa heranca ¢ principalmente materna, em
primeiro lugar pelos diferentes fendtipoe apresentados pelas
5;, provenientes dos cruzamentos reciprocos. Os fendtipos
destas Fl 830 praticamente iguais ao fendtipo da mZe, o que
equivale a dizer que o gendtipo materno se expressa no filho.
Seguindo este raciocinio, observa-ge qQue os fendtipoe das duas
geracdes F; 640 semelhantes. Como estas duas populagcdes sio
provenientes de cruzamentosg em gue a E; participou como mnie,
entdo, a semelhansa de taig fendtipoe refere-se a expressio do
gendtipo de F  Esta conclusio & confirmada quando se verifica
Que ae variancias dos paig, E; e E; 830 semelhantes e referem-
&€ portanto & variancia ambiental, isto ¢, os dados apreeenta-
dos correspondem ag expressdes dos gendtipos dos progenitores e

das F . (LELEJI et alii, 51)". (RAMALHO et glij, 62;GERALDI, 35) .
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Em soja Jj4 se sabe que o teor protéico do grio mostra
uma grande participagsfo do progenitor materno. Populagdes
segregantes (F, e RC) e nZo segregantes (progenitores e F)
foram analisadas por SING & HADLEY (76) para ee SEEParar o
efeito materno do citoplasmatico, onde constataram que o efeito
materno estad altamente associado ao carater.

A constatagio de que, em leguminosae, cruzamentos rect-
procos tém mostrado fendtipos completamente diferentes para
gendtipos ideénticos, levou DAVIES (20) a estudar o tamanho da
semente em ervilha (Bisum gativum) utilizando esse tipo de
cruzamento. A comparagZo de sementes autofecundadas com
cruzadas mostrou ser importante, uma vez que foram constatadas
sementes de fendtipoe eimilares, derivadas de gendtipos
diferentes, devido a presenca do efeito materno. Neste trabalho
foram efetuadas contagene de células cotiledonares em paralelo
com analise de peso das gsementes, de onde evidenciou-ge que
cultivares com sementes grandes apresentam um maior ndmero de
celulas nos cotilédones. Também foi mostrado que o numero e o
peso das cé¢lulas das sementes foram diferentes, nos cruzamentos
reciprocos, indicando a Presenca do efeito materno. Entretanto,
nenhum hibrido apresentou-se com fendtipo identico & mie, onde
foi salientado que a constituigio genética da gsemente tambem

determina o tamanho da populagio de céelulas,



3 .MATERIAL E METODOS

3.1.Procedimentos Experimentais

O material experimental utilizado foi avaliado no campus
da Escola Superior de Agricultura de Lavras (ESAL), nos anos de

1987 e 1988.

Foram utilizadag tres cultivares de feijfo:

- Small White: originada doe Estados Unidos (Califdrni-
a), com porte semitrepador (habito I1I),
ciclo de 95 dias, semente de cor branca e

tamanho pequeno. (17g/100 sementes) .

- Rio Tibagi: originada da América Central, habito in-
determinado com guia curta (habito LY
ciclo 90 dias, eementes de cor prets e

tamanho pequenc. (20g/100 sementes).
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- Jalo: originada em Minas Geraie (Patos de Minae), com
porte semitrepador (habito III), -ciclo de 85-90

diae, sementee de cor amarels e tamanho &rande .

(50g/100 sementes).

Para assegurar que as cultivaree eram homozigdticas
antes doe cruzamentos elas foram plantadas por uma geracfo, em
casa de vegetas3o, em vasos de barro com capacidade de 131, com
densidade de 3 plantas/vasc. Deste plantic 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 combina¢®ee possi-
veis, inclusive levando-se em considerasdo os reciprocos. Os
cruzamentos obedeceram a metodologisa sugerida por BUISHAND (9)
e VIEIRA (87). Desses cruzamentos obteve-se oito populagdes
correspondentes: Fl, Fz, RC‘ e RCz, bem como seus reciprocos.

As cultivares e as populagdes oriundas dos cruzamentos,
foram avaliadas em campo, no delineamento em blocoe casualiza-
dos, com duas repeti¢®es. Cada parcela experimental foi compos-
ta por uma linha onde o nUmero total de rlantas dependeu do nu-
mero de sementes disponiveis. 0O espacamento entre linhas foi de
0,50 m. Em torno doe blocoe foi colocada uma bordadurs utili-
zando-se & cultivar "Carioca 30".

O experimentc foi instalado no inverno, com semeadurs e-

fetunada em julho, quando utilizou-se uma adubagcio de 400 kg/ha
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da formula 4N - 14P20s - BKZO, mais 150 kg/ha de sulfato de a-
ménio em cobertura, aos 30 dias apss a semeadura. A cultura foi
irrigada de acordo com a necessidade das rlantas.
Para se fazer a avaliacfo por planta, as mesmas foram
etiquetadas individualmente, para cua identifcacio.

Avaliou-ee as seguintes caracteristicas, 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 bor planta: a mesma amostra
de 20 sementee serviu para a medic3o do volume, uti-
lizando-se o principio do deslocamento de liquido
(4lcool 70° GL) em proveta graduada, proposto por Ar-

qQuimedes, com dados fornecidos em mililitros (HOSTA-

LACIO & VALIO, 44).

¢) Densidade das sementes por planta: procedeu-se a
divis&o do peso medio da semente por planta pelo
volume meédio da semente por planta, com resultados de

densidades fornecidos em mg/ml.

d) Mimero de Células do tegumento: estimado a rpartir da

coleta de uma vagem/planta nas parcelas., com as



sementes apresentando alto +teor de umidade, apds
terem atingido seu ponto de maturidade fisioldgica
(cerca de 35 dias apés antese), para facilidade de
execusdo dos cortes (HSU, 45).

Foram efetuados cortes transversaie, com o auxilio do
micrétomo, regifio mediana da semente e cortes manuals
paradérmicos, atingindo a camada dos macroeasclereide-
os (Figura 2). As laminas foram montadas utilzando
técnicas semelhantes 2 proposta (BEGAK, 6) diferindo
no que se refere ao tempo de desidratagio, que foi 30
minutoes em cada 4lcool, bem como a diafanizagZfo. Uti-
lizou-ee a esafranina como corante nog cortes trans-
versale e verde brilhante nos cortes paradérmicos e
montagem em Entellan.

Proceden-se a contagem dasg células do tegumento,
referente 2 camada mais externa dessas - 05 macroes-
clereideos - em ambos os cortes, com o Microscédpio
Optico CARL ZEISS JENA 30 - G060, Camara Clara fron-
tal CARL ZEISS JENA, com a combinacZo de lentes - ob-
Jetiva 100x e Camara Clara 8x. A Area abrangida no

campo foi de 1,87 pmz.
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a)

b)

FIGURA 2. Esquema das regifes e dos tipos de cortes realizados

ha semente do feijoeiro. a-Corte transversal; b-Corte
paradérmico.
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3.2. Brocedimentos das analices estatisticas e geneticas

Inicialmente, para verificar o efeito dos cruzamentos

reciprocos,

utilizando-se os dados nedios, procedeu-se uma

andlise de variancia envolvendo todos os materiais. Através do

teste "t", foram testadoe oe contrastes estabelecidos em fun¢io

da origem do material utilizado como progenitor feminino.

Utilizando-se os dados médios e desconsiderando-se o

efeito dos cruzamentos reciprocos, procedeu-se uma analise de

variancia, de acordo com o seguinte modelo:

Y =

1)

onde:

e(ij)

4+ a, + bj + e(ij)

observac¢¥%o da populagfio i no bloco J:
efeito da me¢dia geral;
efeito da popula¢Zo de ordem i(i=1,..., a);

efeito do bloco de ordem J(Jj = 1,2):

efeito residual de ordem 1J.

Posteriormente, estimou-se a variadncia ao nivel de

planta, para cada um dos tratawmentos envolvidos.

Na Tabela 1, s%c apresentados o esquema de analise de va

ridncia com as respectivas esperansas matematicas dos quadrados
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médios, E(QM), e os componentes de variancia fendtipica dentro
das geragdes P;’ f;, F;, F;. ﬁMﬁ e ﬁf;.

Estimou-se o8 componentes da wmedia utilizando-se o
modelo esem interag3o, através do método dos quadrados minimos.
0 ajuste ac modelo foi avaliado prela metodologia de CAVALLI,
apresentada por MATHER & JINKS (53, 54). Estimou-se +também os
diferentes componentes da variidncia fenotipica e genética
utilizando-se &z metodologia apresentada por MATHER & JINKS

(54), isto e&:

-

2 . . . 1 T2 "2 "2
& = a A e — [ o + o + o ]
= Variancia ambiental 3 i w5 i
sendo:
2 2 2 g . :
o n P 0%4 840 as variancias fenotipicas, zo nivel de rlan-
ta, obtidas em f;, f; e f;, respectivamente.,
;2 - Variancis enetica aditiva 2.0 o o’
% zla genetica aditiva SC AR g G
sendo:
02 0‘2 -’2 Ac 14 i fe tipic (s ivel d
< 2t z ancias enoth ag, A0 Ve
P @ g b o 8do as variancias notipicas, a0 nlv e
planta, obtidas por F; - HC1 e ﬁ(; , respec-
tivamernte .
;2 - Variancia de dominancisz [02 + o2 ] o o
D e ICd& | “aos rRoz ! F2 E
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A estimativa da herdabilidade no sentido restrito (hi)

ao nivel de plantas foi obtida segundo a expressio:

O erro da estimativa da herdabilidade foi estimado segundo

expressio apresentada por VELLO & VENCOVSKY (85).

( j i T Kol 2 o 1 § 1r 15113
o o 1 RC1 “RrRec2 1 “2]"]| |2
sin?| = { 2 ||| ; | 1| 2 - 52|}

Lt b blef 3l p s 2 R ln + 21 i R
onde:

S [hi] : erro associado a estimativa da herdabilidade no
sentido restrito.
n,, ng e n, - numero de individuos na geracgio bé e dos

dois retrocruzamentos, regspectivamente .
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TABELA 1. Esquema da analise da variancia, em blocos casualiza-
dos, ao nivel de médias, com as respectivas esperan-
¢ae matematicas dos quadrados m&dios E(QM) e os com-
ponentes da varidncia fenotipica zo nivel de plantas
das gerag®es f: . f; ; ﬁ; ; E; 3 F61 2 ﬁ@;

F.V GL oM E(QM) F
2 2
Blocos r - 1 Qa 6L < a.o, QB/Q1
* 4 2 2
Geracdes D 1 Qz o+ r.o_ Qz/Ql
Residuo (r-1)(p - 1) Q a:
Populagdes GL 0: = QM Componentes dz Variancia
fenotivica
Dentro P n -1 Q o2
£ A E
Dentro P n -1 Q o’
2 5. B E
Dentro F n -1 Q o2
1 5 & C E
Dentro F n -1 Q oF 4 ot ¥ o2
2 2 D A D E
. 2 | ; k. L2 2 1 2
Dentro RC1 fy 1 QE i e F o+ o
1 2 2 1 2
C - . T
Dentro R ) o, 1 QF ol i F o+ =

Onde:

vz - variancia do residuo.

vi - variancia entre blocos.

oi - variancia genética entre populac®es.

F

- Covariancia entre efeito dos locos em homozigose (efeito

aditiveo) € loeco

O

0]
il

m heterozigose (efeito de dominanciz);

&



4 . RESULTADOS E DISCUSSXO

Inicialmente deve ser enfatizado aque no cruzamento
envolvendo as cultivares Rio Tibagi, de gr3os pequence e Jalo,
de griZos grandes, foram obtidae sementes F;’ rorém, logo apds
Ot primeiroe diaze de degenvolvimento, ae plantas F1 paralizaram
el creecimento com & morte da gems apical €, coneequentemente
nio foi possivel a obtencio das sementes 5; e demais gera¢des.
Essa incompatibilidade, em certos cruzamentos, esta provavel-
mente associada ao processo de domesticacZio que o feijdo
sofreu.

A domesticacZo do feijZo ocorreu, ao que tudo indica,
envolvendo regides distintas. Devem ser destacadas as regides
da América Central, com temperaturas elevadas e Dbaixas
altitudes, onde foram domesticados os feijBes de sementes pe-
quenas cowm predominio da phaseolina "S" & a regido Sul Andina,
envolvendo Peru e Argentina, com temperaturas mais baixase e

grandes altitudes, onde foram domesticados o& feij®es comn
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phaseolina tipo "7 (33, 34, 8l). E provavel que devido a esta
domesticagio divergente tenha sido desenvolvido algum mecanismo
de 1isolamento, impedindo o fluxo génico entre germoplasmas
destas regides, mantendo bem diferenciado os tamanhos das
sementes .

Esse mecanismo de incompatibilidade foi relatado pela
primeira vez por DAVIS & FRAZIER (21) e seu controle gendtico
fol intensamente investigado e discutido (6, 18, 72, 77; B84.
86,89). Em todos og casos relatados, = incompatibilidade ocorre
quando estXo envolvidos cruzamentos entre cultivares de semen-
tes grandes e pequenas. De acordo com SING & GUTIERREZ (77), 2
genes {DL1 e L&E) estio envolvidos no controle da incompatibi
lidade, com acdes complementares, onde o gendtipo Lm1D51d12d12
de um material com sementes requenas ¢ incompativel com o
gendtipo dltdliﬁmzﬂLz de sementes grandes. Na geracio E‘1 do
cruzamento, dois aleloe dominantes estario presentes nos dois

locos - DL

{@

1 DL, - surginde a incompatibilidade, gue nestes
casos ¢ devida ao ge-ndétipo Lmldliﬂdelz. Para as cultivares
que diferem em tamanho e nZo mostram a incompatibilidade, seus
gendtipos s3c diidjidlzdlz.

Portanto, nos cruzamentos efetuados entre as cultivares
Rio Tibagi e Jalo, a incidéncia da incompatibilidade ocorreu
come resultado de um gendtipo DLidliDdeiz na geragio F; ;

reunindo os doie alelos dominantes, dos dois genes, de agcles

complementares, originados da cultivar Rio Tibagi, com gendtipo
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DLlDL:dlzdlz e da cultivar Jalo, com gendtipo dlidl1D52DLZ

No caeo da cultivar Small White constata-ge que  gen
gendtipo deva ser dlldlldlzdlz por ndo ter mostrado incompati-
bilidade nos cruzamentos, como também, em outras oportunidades,
ndZo manifestou sintomas da mesnma.

Os dados obtidoe relativos a reso, volume e densidade
das sementee estic apresentados nag tabelas Ai, A2 e As respec-
tivamente. De inicio, como era esperado, ocorreu uma ampla
variagdo entre oe pais parz as 3 caracterliticas analisadas.
Deve-ee ressaltar tambenm qQue o numero de plantas avaliadas,
especialmente nos retrocruzamentos, foi inferior aco que &
normalmente recomendado, (MATHER & JINKS, 54).

Na tabela A« &30 apresentados o8 valores médios por
parcela das caracteristicas avaliadas, de cada progenitor e
geracdo descendente. Vé-ge com clareza, como ja foi comentado,
que existe uma acentudada variacZo entre os progenitores,
especialmente pars peso e volume das sementes.

Convém salientar também, que as gerasBes al referencia-
daes dizem respeito A geracio da planta e n%o da semente,isto &:
a geragio E; produz sementes F; e a geragio E; ,sementes E;

Considerandoc que a sgemente F; apresentou fendtipo igual
ao progenitor feminine, iesto &, ocorreun diferensa entre os
reciprocos, esse fendmeno, pode ser explicado de duas manei-
ras: efeito materno ou herang a citoplasmitica. (105 82, Bi).

Para dicernir entre os dois, faz-se necessario certificar se as
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diferencas entre os cruzamentos reciprocos persistem ou n%o. Em
cago positivo seria uma evidéncia de heranca citoplasmatica e,
em cago negativo, de efeito materno. (Figura 3)

As analises de variancia realizadas com o intuito de
comprovarem age diferencas entre os cruzamentos reciprocos, sHo
apresentadae nz tabela 2. Constata-se, para todas ae caracte-
risticas, em todas asg geragdes, exceto na geragfo E; pPara peso
da semente, que o teste F nag comparasdes, nido foi significati-
vo. Isso & uma prova de que, para esta caracteristica, o que
explica o fendmeno ¢ o efeito materno uma vez que as diferengas
obeervadas nas sementes E; de acordo com o progenitor feminino,
ndo persistem.

Una semente de leguminosa apresenta maior ou menor
tamanho em fungio principalmente, do maior ou menor acumalo de
matéria seca noe tecidos cotiledonares. Og cotilédones, por sua
vez, sdo consequéncia da informag3c genética resultante do
cruzamento efetuado, on seja, do zigoto. Sendo aseim, & eemente
ﬁ; deveria expressar a informacZo do zigoto, no desenvolvimento
dos citilédones, independente da pPlanta utilizada como fémes.
S5e aesim ocorresse, nfo era para se detectar diferenca entre
cruzamentos reciprocos e, consequentemente, nenhum efeito
materno. Como ocorren esta diferenca & possivel inferir gque o
desenvolvimento do gric, esta sobre a influéncia do tegumento,

independente da informacio existente para o crescimento dos
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FIGURA 3. Variabilidade fenotipica para os hibridoe reciprocos

E; » do cruzamento ‘Jalo X Small White .
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TABELA 2 PResumo da analise de variancia do peso, volume e densidade
de sementes de feij¥o provenientes do cruzamento Jalo x

Small White e seus reciprocos.

Py oL Peeo Volume Dengidade
QM F Qu F QN F
Blocoe 1 3936,26 3,34 2287,66 4,41 10,11 0,52
Entre Populag®es (9) (113217,16) (8326,24) (41 71)
P, ve P, 1 65002,05 55,22"" 49782,53 95,88 100,70 5,19
F, vs F, 1 73,36 0,06 12,67 0,02 8,91 0,46
F, ve F, 1 7665,88 6,51 800,89 1,54 6,13 0,32
RC, vs RC, 1 15,45 0,01 665,12 1,28 59,14 3,05
RC, vs RC, 1 17,51 0,01 101,41 0,20 19,32 0,99
Rest duo 1177,10 519, 20 19,42

Obs. © Bomente oe contrastes de interesge foram desdobrados.
¥ ** Teste de F significativo ao nivel de 5% e 1% de rrobabilidade,

regpectivamnente
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cotilédones. Como o tegumento ¢ um tecido materno, ele funciona
como um recipiente preé-determinado, independente do potencial
de crescimento contido no zigoto em desenvolvimento.

Em ervilha (Risum sativum) por exemplo, o tamanho da
semente ¢ uma resultante do tamanho dos cotilédones, que surgem
aogs 6 dias apos polinizagZo, crescendo como resultado do
aumento em nimero e tamanho das células (HAYWARD, 43). Também
ha mesma espécie o uso de cultivares com tamanhos de sementes
divergentes, na produgZo de hibridos reciprocos, mostrou que
estes tém permitido o reconhecimento de dois sistemas de
controle, ou seja, um interno, dependente wunicamente do
gendtipo da semente e outro externo, dependente de fatores
ambientais (DAVIES, 20).

No que diz respeito ao acumulo de matéria seca na
semente do feijZ%o, HSU (45) mostra qQue cultivares de sementes
pPequenas completam a formag%o de sua estrutura celular basica
mais cedo, bem como o acumulo de matéria seca. Cultivares de
sementes grandee por outro lade, apresentam um desenvolvimento
mais significativo apéds 20 dias pSs antese, apresentando por-
tanto, um periodo de armazenamento de nutrientes maior, sendo
este. um fator bastante diferenciador do tamanho da semente.

Considerando que o crescimento do gr&o & dependente da
atuagdo do tegumento, procedeu-se uma analise cito-histoldgica,
‘Figura 3) para verificar uma possivel influéncia do numero de

c¢lnlae do tegumento como explicagdo para as diferencas no
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cregcimento e desenvolvimento dae sementes, das duas cultiva-
ree

Procedeu-se uma anilise de variincia entre e dentro para
© numero de c¢lulas do tegumento, com resultados registrados na
tabelz 3, bem como, comparou-se por meio de contrastes a media
dos pais, a media dos ﬁ; e a mé¢dia dos pais com a média dos f},
pelo teste t', com resultadoe registrados na tabels 4. Os
resultados medios obtidos para corte transversal, mostraram que
a cultivar Jalo apresenta um menor nUmeroc de células que a
cultivar Small White (Figura 4-a). NiZo houve diferenszs entre as
eementee produzidaes nas plantas F_ mostrando que o efeito
materno ndo persiste, mesmo a nivel citoldégico. A media dos
paie nfo diferiu da meédia doe hibridos, sugerindo um controle
aditiveo na manifestagZo do carater.

Para oe resultados do ntmero de células no sentido para-
deérmico, as conclus®es foram semelhantes. A cultivar Jalo
tambew apresentou wmwenor ndmero e osg hibridos nZo diferiram.
(Figura 4-b) A dnica diferenga ¢ que ocorreu uma significancia
quande se comparon a média dos pais com a media dos hf{bridos,
sugerindo uma dominancia no sentido de reduzir o nimero de
células no hibrido.

Considerando que a cultivar Jalo apresenta maior tamanho
doe gr3os & um menor numero de células por area, ¢ facil
entender que o maior tamanho de sen grao esteja associado a um

maior tamanho de suas celulas. Tambem constatou-se, concordando

(L S



TABELA 3. Resumo da andlise de variancia do
no tegumento das sementes,
transversals e paradérmicos,
Small White,

das cultivares
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nmero de celulas

rprovenientes de cortes

Jalo e

bem como seus hibridos.

Transversal Paradéermico
(zL oM GL M
Entre populac®es 3 60,387"" 3 1674,311™""
Dentro de pop 120 1,974 120 166,603

TABELA 4. Resultados médios do numero de células, provenientes

transversais e

Jalo & Small White, bem

paradérmicos, das cultivares

seus hibridos, em uma

area de 1,67 Hm> , do tegumento das sementes.

Geragiac Transversal Parzadérmico
Jalo 8,23 ne,92
omall White 11,18 73,48
Jaic % 5. White 2,30 64,22
5 wWhite x Jalo 10,72 60,30
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FIGURA 4. Fotomicrografia do tegumento do feijfoc. a-R - Corte
traneversal - cv Jalo. a-% - Corte traneversal - cv
Small White. b - 1 - Corte paradérmico - av Jalo. b -

Ly

Z - Corte paradérmico - cv Small White (160x).
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com observagBes de KORBAN et alii (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 coloragfio utilizada em contraposeigio
com a cultivar Jalo, de tegumento colorido, que em func¢Zo do
maior teor de lignina, mostrou uma coloracZo mais intensa com o
corante. (Figuras a-1 e a-2)

Tem sido observado que algumas cultivares de feijio,
especlalmente aquelas de grios maiores, apresentam com o
decorrer do tempo pés-colheita, um endurecimento do tegumento,
0 que & vulgarmente denominado de ' casca dura’ . Essa caracte-
ristica ¢ indesejavel uma vez que contribui para a demora no
cozimento dos grZoes bem como para a menor absorgio dagua, o
que contribuil para reduzir a germinagdo & o vigor das sementes.
E provavel que essa caracteristica esteja associada ao maior
teor de lignina no tegumento, ja que a cultivar Jalo manifests
com frequéncia essa caracieristica. Do exposto, seria
interessante no futuro, observar a ocorréncia de um menor teor
de lignina no tegumento, como um provavel indicador de uma
melhor performance do material no que se refere A& qualidade
culinaria.

Como n&%o ocorreu efeito entre 08 cruzamentos reciprocos,
procedeu-se uma anidlise de variancia para verificar o efeito
das populagBes, desconsiderando = origem da planta mie. Os

resultados estZo apresentados na tabela 5. Yerifica-se para os
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caracteree peso e volume que ocorreram diferencas altamente
significativae entre populagdes, rorém o mesmo nio ocorreu para
a densidade.

Constata-se tambémn, amplitudes diferentes para as
variadncias dentro das populag®des. Como era esperado ela foi
gempre maior para a populago F; , uma vez que, além da
variancia ambiental existe uma grande contribuic%o da variZncia
gengtica. Para as demais populasdes, evidencia-se a varidncia
dentro do f; (Jalo) que foi superior a da populagZo E; e f;,
para pego € volume. Infere-se que, para a cultivar com sementes
maiores o efeito ambientzl seja mais pronunciado.

Com base nas médias, foram estimados os componentes
genéticos, tendo esido o modelo aditivo e sem efeito epistatico
testado pela metodologia de CAVALLI (1952), citado por MATHER &
JINKS (54). Esta registrado nas tabelas 6, 7 e 8 que o teste X°
foi n¥o significativo, para as comparagdes das méedias observa-
das com a6 eesperadas, estimadas = partir doe componentes
geneticose e ambiental, da mé¢diz. Isso mostra que o modelo
aditivo dominante, sem a inclusfo de efeitos epistaticos, foi
suficiente pars explicar os resultados obtidos. (RAMALHO &
VENCOVSKY, 65). Estes resultados so coincidentes com os
obtidos por REIS et slii (66) envolvendo oe cruzamentos entre
as cultivares “Roxdo' x “Small White' e "Manteigdo Fosco 11° x
"Rosinha EEP 125 - 19 . A aus®ncia de efeitos epistaticos tem

sido confirmada também em varios outros trabalhos em que foi
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Resumo da andlise de variancia do Peso, volume e
densidade de sementes de feijdo, provenientes do
cruzamento "Jalo X Small White .

QM
FV GL
Peso Yolume Densidade
Bloco 1 17.138,00""  15.264,06""  26.253,90
Gerac®es 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 P, 34 1.062,85 550,52 95,16
Dentro de By 41 2.198,39 1,305,86 43,41
Dentro de F, 100 4,255,78 3.377,08 112,24
Dentro de RC1 25 3.057,19 2.133,93 54,45
Dentro de RC, 21 2.669,10 2.074,46 95,20
TABELA 6. Teste de escals conjunto, do cruzamento entre ag
cultivares Jalo x Small White, rPara © carater peso
medio das sementes.
5 B Media (mg)
Populag®ee N- de Vx
rlantas Observada Esperada
Jalo 36 85,5386 440,87 416,00
Small White 36 29,5236 185,83 179,94
F1 43 91,1253 320,81 295,78
E‘2 102 41,7238 261,65 299,07
RC, 27 113,2293 337,78 355,89
RC, 23 106,7640 240,35 237,87
22

9,43
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TABELA 7. Teste de escalsa conjunto, do cruzamento entre =g
cultivares Jalo x Small White, para o volume medio
due eementes.

o = Média (ml)
Populag@es N- de Vx
plantas Observada Esperada
Jalo 36 58,8236 360,83 338,87
Small White 36 15,2922 139,58 135,69
F, 43 30,3688 259,42 240,34
F, 102 33,1087 206,47 238,81
RC, 27 79,0344 269,26 291;13
RC, 23 82,9784 186, 30 188,01
x* 9,09

TABELA 8. Teste de egcaln conjunto, do cruzamento entre ss
cultivares Jalo x Small White, rara a densidade media
dae sementes.

Media (mg/ml)

Populag®es N- de Vx
plantas Observada Esperada
Jalo 36 0,9322 123,22 122,98
Small White 36 2,6433 202,61 189,69
E1 43 1,0085 123,65 118,46
F, 102 1,1004 129,58 137,40
RC, 27 2,0167 126,85 120,72
RCz 23 3,8080 130,39 154,08

% 5,51
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estudado o controle genético do peso dos grioe (4, 55, 59, T1) .

As estimativas dos parAmetros genéticos de médias sZo
apresentadae na tabela 9. Depreende-se, para as 3 caracte-
risticas, que a contribuig¢Zo dos locos em heterozigose - efei-
to de dominancia - apresentou magnitude semelhante ao do efeito
aditivo, considerando-se os erroe das estimativas.

A ocorréncia de dominancia na manisfestacio desse
carater 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 e
predominante no controle desse carater. (4, 12, 55, 56, 59, 686,
68, 70, 83)

A nd3o concordancia entre esses resultados pode ser
devida 2 metodologia utilizada, & diferencas na conetituicio
genética dos materiais envolvidos em cada caso e,
principalmente, a manifestagZo do ambiente. Sobre esge uUltimo
aspecto deve ser salientado que tem eido mostrado em algumas
oportunidades que a proporsio da dominancia em relasZo A
aditividade pode eser alterada devido a agzido de fatores
ambientale (38, 39, €8). Nesse contexto, HAMBLIN & MORTON (39)
observaram, por exemplo, qQue a domina&ncia relaciona-se inversa-
mente com a deneidade de plantio, inclusive sugeriram que, de-
vido a este fato as populac®es segregantes devam ser 2onduzi-
das nas mesmas condic®es em que o material sera utilizado.

SANTO3 (68), em cruzamento dizalélico observou que, para os dois
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locais onde deeenvolveu sen experimento, em um deles houve
predomin&ncia da ag%o g¢nica aditiva e, no outro, a de
domindncia, explicando o fato como esendo devido & diferensa de
competi¢do a que as plantas foram submetidas, sendo que no
local de menor competicZo ocorreu predominio da ag3o génica de
domindncia. Além disso, como ressaltam MATHER & JINKS (53 e
54), a utilizac3o de componentes de médias apresenta o
incoveniente de que os efeitoes dos varios genes que controlam o
carater podem ser em sentido contrario € o© componente ‘&’
reflete a soma algébrica desse efeitos; portanto, pode induzir
a uma interpretag¢3o de ocorréncia de dominancia mais acentuada
qQue a verdadeira. Essa ¢ a provavel razio nesse caso, uma vez
que, gquando se utilizou a variancia, as estimativas de
dominancia foram até negativas, isto ¢, préximas de zero
(Tabela 10). Assim & possivel inferir que, +tambdm nessge
trabalho, houve predominincia da acio génica aditiva, no
controle do carater

Como ja foi mencionado, o numero de plantas utilizado,
especialmente pars og retrocruzamentos, fol aquem do recomends-
do. Contudo, ao que tudo indica, eesse fato nfo teve implicagdes
mais sérias, uma vez que o8 erros das estimativas foram
relativamente pequenos (Tabela 9).

As estimativas da herdabilidade no sentido restrito, ao
nivel de plantaes, foi superior a 65%, em todae as caracteristi-

cas, mostrando que a proporcio da variancia gen®tica aditiva,
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TABELA 9. Resultados dos componentes de media obtidos do cruza-
mento Jalo x Small White , e doe erros das estimati-

vas.
Peso Volume Denesidade

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 32,95 * 14,16 40,31 * 11,36 = 13,55 £ 2,01

hf 65,45 * 8,80 75,38 £ 10,18 66,67 * 8,97

TABELA 10.Resultados dos componentes de variancia obtidos do
cruazamento ‘Jalo x Small White .

Peso Volume Densidade
o’ 2.785,27 2.545,79 74,83
o': = 643,03 - 483, 38 - 19,97
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em relag3io & varilncia genética total foi grande e que tambem o
efeito ambiental, na manifestag3o do carater, nZo ¢ acentuado.
Estimativae da herdabilidade no sentido regtrito, para o peso
da eemente do feijoeiro, de magnitude eemelhante & egsa tem
sido encontrada em varias oportunidades. Asegim & gque MOTTO et
alil (55) encontraram valores em torno de 86%; PANIAGUA &
PINCHINAT (59), 64 a 81%; REIS et alij (66), valores de ate
54%.

Todoe esses resultados corroboram ag observagdes
anteriores, onde também pode-se visualizar, para o caridter peso
da semente do feijoeiro, grandee sucessos com a selecXo.

A cultivar de eementes pequenas - Small White - mostrou
ums malor densidade (Tabela 8). Como essa cultivar apresentoun
um maior numero de células por uanidade de area, isso realca ane
nesse material, as c®lulas se encontram mais Justapostas do que

na cultivar Jalo.



5.CONCLUSOES

1. Constatou-se na geracio F1 da semente, diferencas nos
cruzamentos reciprocos, mas ni%o na gerag¢io E;, indicando a

presenga do efeito materno.

2. 0 desenvolvimento do grioc sofre grande influgncia do
tegumento, que ¢ um tecido materno, uma vez que representa unma
barreira fieica, pela sua localizagfo como envoltdrio da
semente, impedindo a expressfo do gendtipo da semente, e do

gendtipo contido nas c¢lulas cotiledonares.

3. A cultivar Jalo apresentou menor numero de celulas,
por unidade de 4rea que a Small White e portanto, o maior
tamanho de sua semente esti associado ao maior tamanho de suas

c&lulas.
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4. O controle gend¢tico do carater foi devido 2 genes com

efeito predominantemente aditivo. As estimativas da hf foram
superioree a 65%, evidenclando que, para esces carcteres dos

g8rZ%os do feijoeiro, ha grande probabilidade de sucesso com a

selegdo.



6 . RESUMO

Esse trabalho foi realizado com a finalidade de verifi-
car a presenca de efeito materno e fornecer novoe subsidios a
respeito do controle genético do tamanho das sementes fo
feijoeiro (RBhaseolus yulgaris 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 grZos. Os progenitores e
as populagdes F; ’ f; ; ﬁfi e RC; », com os respectivos
reciprocos, foram avaliados sob condis¢%o de campo, no
delineamento em blocos casualizados, com duas repeti¢Bes, no
Departamento de Biologia da ESAL (Escola Superior de
Agricultura de Lavras), em 1987. Procedeu-ge & contagem de
celulas do tegumento, com o auxilio de cortes transversais e
paradérmicos, dos progenitores e das sementes da planta F;‘ Es-
timou-se o8 componentes genéticos de médias e a herdabilidade

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

geragio Flda semente, diferencae noege cruzamentoe reciprocos,
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mae n3o na geragio E; , indicando a presensa do efeito materno.
O desenvolvimento do grZo sofre grande influéncia do tegumento,
que ¢ um tecido materno, uma vez que representa uma barreira
fisica, pela sua localizasfo como envoltdrio da semente,
impedindeo =a exﬁresaﬁo do gendtipo contide nas células
coltiledonares. A cultivar Jalo apresentou menor numero de
células por unidade de area que Small White e portanto, o maior
tamanho de suas sementes estd associado ao maior tamanho de
suas celulas. O controle gen®tico do cariter foi devido 2 genes
com efeito predominatemente aditivo. As estimativas da hi foram
superioree a 65%, evidenciando que, para esses caracteres do
grdo do feijoeiro, h4 grande probabilidade de sucesso com a

selecio,



7. SUMMARY

This work was an attempt primarily 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 characteristice. Crosses between large e small
seeded cultivarse - 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 o, £k BC Em; and their
respective reciprocal populatinoe were evaluated under field
conditione. Experimental design was & randomized complete block
with two replicatione. Counting of the seed tegument celle of
progenitore and F_plante was done in both crose and paradermal
sections. Genetic components of means and narrow sense
heritability estimates were calculated at plant level.
Differences among reciprocal crosses were observed in £ dn
opposition to ﬁ;seed generation. Thie fact could be explained

as the presence of maternal effect. The developing seed was
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heavily affected by the tegument, & maternal tiesue, wich
function as a phyeical barrier due to ites location covering,
the whole seed and, thue, blocking the expression of the
genotype present in the cotyledonal cells. Jalo cultivar as
comparede %o Small White exhibited leses cells per unit area.
This observation led to the conclusion that seed size is
agsociated to cell size. It wae concluded aleo that genetic
control of seed esize ies due predominantly to additive gene
effecte. Narrow senee heritabilitiee estimates were higher than
65%, ehowing that it ie possible to obtain great sucess with

eelection for zll three grain characteres of the common bean.
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A-4. Resultados médioe dos pesos, volumee e densidades dag sementes por

la, Juntamente com seus desvios dentro das parcelas, obtidos

to Jalo x Small White.

do cruzamen-

parce-

Geracldo

Peso (ng)

Yolume (al)

Dengidade (ag/nl)

I

11

I

II

Jalo

Seall White

F Jalo x Small White
F,5mall Khite x Jalo
£, Jalo x Small White
F,5nall White x Jalo
RC,- ¥ (JxSK) x Jalo

BC;- ¥ (SKxd) x Jalo

121,78 3 42,12
184,11 & 35,38
309,38 4 46,97
330,44 + 46,80
233,38 4 69,55
262,58 + 50,79
302,33 4 21,23

323,89 1 74,42

RC,- F (Jx5K) x §.White 257,00 1 63,36

RBC,- F (SKxJ) x 5.Mhite 237,40 & 20,16

154,00 2 65,83
187,76 + 29,16
329,57 + 47,89
316,64 4 44,54
255,62 1 61,96
291,43 5 69,13
387,00 1 32,53
357,58 4 44,21
228,57 5 36,10

239,80 2. 79,25

348,33 4 35,81
139,74 + 25,19
241,13 4 36,65
260,00 4 32,79
178,13 + 58,70
205,97 4 46,37
243,33 1 35,47
243,00 4 56,13
200,00 + 59,16

185,00 4 13,68

377,65 4 54,66
140,00 4 21,35
268,57 4 46,16
256,82 + 33,71
201,92 + 58,91
230,68 + 62,11
337,50 4 17,68
286,25 + 40,06
182,14 30,39

177,00 4 69,07

122,614 5,70
131,58 4 11,19
122,06 + 7,89
130,44 + 4,64
132,44 + 8,62
121,25 4 12,17
125,00 + 10,58
126,55 4 4,09
131,50 4 11,00

128,40 + 8,65

123,78 + 5,89
134,94 + 6,78
123,14 £ 4,8
120,73 £ 3,55
130,35 + 6,88
130,58 4 12,38
114,50 + 3.53
125,334 1,15
125,11 4 8,22

137,60 £ 6,80
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