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INTRODUCAO GERAL

O feijdo é um dos principais alimentos da dieta dos brasileiros. Devido a sua
importancia na alimentagcdo humana, tem merecido grande destaque no cenério nacional por
suprir as necessidades dos consumidores como fonte basica e barata de proteinas e calorias na
alimentacédo da populacdo menos favorecida.

O Brasil é considerado o maior produtor e consumidor mundial de feijdo (Phaseolus
vulgaris L.), que consumido juntamente com o arroz constitui a base da alimentagéo do povo
brasileiro, em praticamente todo pais (Vieira et al. 2005), sendo que o Parana, Minas Gerais,
Bahia, Santa Catarina e Sdo Paulo se destacam como 0s maiores produtores.

No estado de Santa Catarina a cultura do feijdo tem ocupado cerca de 109.800 ha nas
ultimas safras, sendo responsavel por cerca de 5% da producao nacional (EPAGRI, 2010). A
producdo de feijdo esta distribuida em varias regides do Estado, cultivado principalmente nos
sistemas de agricultura familiar, tendo com isso, uma forte influéncia socioecondmica na
regiao.

Nos Ultimos anos observou-se uma reducdo constante na producdo e no consumo de
feijdo devido a varios fatores edafoclimaticos que influenciam negativamente o seu
desenvolvimento.

Considerando que o pequeno agricultor, geralmente com poucos recursos financeiros,
necessita de genotipos adaptados as condi¢cdes ambientais e conseqilientemente mais
produtivos, os programas de melhoramento genético de feijdo buscam através de hibridagdes
o ideGtipo de planta, o qual teria uma maior produtividade, dispensando grandes
investimentos financeiros por parte do agricultor.

O estresse hidrico nos periodos criticos da cultura do feijao, como a germinacgdo das
sementes e nas fases iniciais do desenvolvimento das plantulas, € um dos principais fatores

que diminuem sua producdo (Song et al. 2005) pois, o ambiente desfavoravel constitui o fator
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mais significativo na diminuicdo da produtividade. Com base nisso varias pesquisas estdo
sendo desenvolvidas permitindo que genoétipos de feijao sejam submetidos a solucbes de
manitol, diminuindo o potencial osmotico, que quando sdo muito negativos, especialmente no
inicio da embebicdo, influenciam a absorcdo de agua pelas sementes, podendo inviabilizar a
sequéncia de eventos do processo germinativo (Mikusinsk, 1987).

A hibridacdo € um método que visa combinar, em um mesmo individuo, alelos para
fenotipos desejaveis que estejam em individuos diferentes (Ramalho et al. 1993). A eficiéncia
na selecdo dos genoétipos que serdo utilizados nos cruzamentos e principalmente o
conhecimento de sua capacidade de combinacéo e de extrema importancia para o sucesso dos
programas de melhoramento, pois sua utilizacdo podera resultar em hibridos produtivos de
populacdes segregantes promissoras (Kurek et al.2001).

Para a analise dos cruzamentos dialélicos, existem varios métodos, porém, um dos
mais empregados € o meétodo de Griffing, (1956), onde as somas dos quadrados de
tratamentos sdo desdobradas em efeitos de capacidade geral de combinagdo (CGC),
capacidade especifica de combinacédo (CEC) e, em efeitos reciprocos.

Através da analise dialélica é possivel a determinacdo dos melhores gendtipos e das

melhores combinag@es resultando em hibridos superiores (Barbieri et al. 2001).
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1 CAPITULO I: CONTROLE GENETICO DE CARACTERES ADAPTATIVOS EM
FEIJAO PARA A SERRA CATARINENSE

GENETIC BEAN COMBINATIONS TO CHARACTERS IMPROVEMENT IN
SERRA CATARINENSE

1.1 RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estimar a capacidade geral e especifica de combinacéo em cinco
gendtipos de feijao. O experimento foi conduzido na area experimental do Instituto de
Melhoramento e Genética Molecular da Universidade do Estado de Santa Catarina
(IMEGEM/UDESC), em delineamento de blocos casualizados com 2 repeti¢cbes. Foram
avaliados os caracteres estatura de planta (EP), nimero de legumes por planta (NLP) e ciclo
de planta (CIC). Os dados foram analisados pelo método | de Griffing. Para EP a acdo génica
predominante foi aditiva, para NGL e CIC a acdo génica ndo-aditiva predomina. Os genitores
IPR Chopim, BAF 97 e BAF 7 foram superiores para EP, BRS Valente e BAF 7 para NLP e
BRS Supremo e BRS Valente para CIC. BAF 7 € promissor para ser utilizado em
cruzamentos para o desenvolvimento de linhagens com estatura de planta elevada, maior
namero de legumes por planta e ciclo tardio.

Palavras chave: Phaseolus vulgaris L., analise dialélica, melhoramento de plantas.

1.2 ABSTRACT

This work aimed to estimate the general and specific combining ability on five bean
genotypes. The experiment was conducted at the Experimental area of Instituto de
Melhoramento e Genética Molecular da Universidade do Estado de Santa Catarina
(IMEGEM/UDESC) in a randomized block design with two replications. The traits plant

height (EP), number of pods per plant (NLP) and cycle plant (CIC) were employed. Data were



analyzed by Griffing | method I. For the EP additive gene action was predominant for NGL
and CIC to non additive gene action predominates. The parents IPR Chopim, BAF 97 and
BAF 7 were higher for EP, BRS Valente BAF 7 for NLP and BRS Supremo and BRS Valente
for CIC. BAF 7 is promising to be used in crosses to develop strains with higher plant height,
increased number of pods per plant and late maturity.

Key words: Phaseolus vulgaris L., diallel analyses, plant breeding.

1.3 INTRODUCAO

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) representa um papel importante, no aspecto social e
econémico, sendo consumido principalmente pela populacdo de baixa renda e cultivado
principalmente para subsisténcia de agricultores em nivel mundial (Kimani e Derera 2009),
representando uma fonte de proteinas (22%), vitaminas, minerais e nutrientes para cerca de
500 milhdes de pessoas em paises subdesenvolvidos (Miklas et al. 2006).

Assim sendo, é evidente a importancia que o feijdo representa ao nivel mundial,
nacional e regional. Deste modo, é fundamental a manutencdo ou incremento na sua
produtividade, no sentido de atender a demanda por este grdo. Assim sendo, para aumentar a
producdo do grdo sem aumentar a area de cultivo e sem custos adicionais para o agricultor, 0s
programas de melhoramento sdo fundamentais para esse proposito.

Nesse sentido, a recomendacdo de cultivares a ambientes especificos pode ser uma
estratégia interessante, pois os novos cultivares poderiam apresentar maior adaptagdo ao
ambiente onde serdo cultivados. Segundo Mohamed et al. (2007), para que um cultivar seja
comercialmente bem sucedido deve estar adaptado as condi¢des de ambiente e apresentar um
rendimento acima da média. Deste modo, o programa de melhoramento de feijdo do

IMEGEM obijetiva a criacdo de genotipos especificamente para a Serra Catarinense, ou seja, a



obtencdo de um novo cultivar com caracteristicas peculiares as condi¢bes da Serra
Catarinense, como por exemplo, ciclo de planta prolongado, maior estatura de planta, o que
poderia conferir incremento no rendimento de gréos.

E importante destacar que uma das etapas cruciais para obtencdo de gendtipos com
bom desempenho (por exemplo, com rendimento acima da média) é a escolha de genitores
que irdo compor os blocos de cruzamentos. Ou seja, 0 sucesso de um programa de
melhoramento esta intimamente relacionado com a escolha dos melhores pais (Ferreira et al.
2004). Entretanto, uma das dificuldades encontradas nos programas de melhoramento é
selecionar genitores que possuam capacidade combinatdria e potencial genético superior,
possibilitando a criacdo de populacGes segregantes promissoras (Allard 1956, Lorencetti et
al. 2006). Em outras palavras, o grande desafio € justamente reunir em um s6 genotipo a
maior frequéncia possivel de alelos favoraveis oriundos das diferentes fontes (Benin et al.
2009). Por meio das estimativas da capacidade geral de combinacdo (CGC) e da capacidade
especifica de combinacdo (CEC), podem ser obtidas informacgdes sobre a concentracdo de
alelos que predominam em um dado gendtipo (Castiglioni et al. 1999). Nesse sentido, a
analise dialélica pode ser fundamental para a escolha de genitores potenciais para a criacdo de
genotipos portadores das caracteristicas de interesse (ide6tipo). A andlise dialélica é uma das
metodologias mais eficientes e comumente utilizadas em programas de melhoramento para a
selecdo de genitores, (Cruz et al. 2004), sendo o modelo mais utilizado o de Griffing (1956).
Segundo Mebrahtu e Devine (2009), o modelo dialélico proposto por Griffing € util no estudo
da variancia genética de caracteres especificos e na identificacdo de cruzamentos promissores
para a producdo de segregantes superiores. Ainda, dentre as técnicas que auxiliam na escolha
de linhagens superiores, os cruzamentos dialélicos tém sido largamente utilizados pelos
melhoristas, possibilitando a obtencao de informagdes de um grupo de genitores, a partir da

sua capacidade de combinacdo (Nascimento et al. 2010). As analises de cruzamentos
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dialélicos possibilitam obter informacdes sobre a natureza da agcdo génica predominante em
caracteristicas de importancia agronémica, além de estimativas da capacidade geral (CGC) e
especifica de combinacao (CEC) (Aguiar et al. 2007).

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a capacidade geral (CGC) e
especifica de combinacdo (CEC) em gendtipos de feijdo, na estimativa dos melhores genitores
e combinacdes hibridas para viabilizar a criacdo de gendtipos adaptados as condi¢Ges da Serra

Catarinense.

1.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental do Instituto de Melhoramento e
Genética Molecular (IMEGEM) no Centro de Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do
Estado de Santa Catarina (UDESC) no municipio de Lages, no ano agricola de 2008/09. Este
municipio apresenta latitude -27°48°58’, longitude 50°19°34’” com altitude de 916 m e
temperatura média anual de 16°C.

Foram utilizados cinco genétipos de feijdo, sendo trés variedades comerciais (BRS
Supremo, BRS Valente, IPR Chopim) e duas variedades crioulas (BAF7 e BAF97),
intercruzadas no esquema dialélico completo, incluindo os 10 hibridos simples, os 10
reciprocos e 0s cinco genitores.

Para a obtencdo dos hibridos F;’s, o experimento foi conduzido em casa de vegetagao,
e a hibridacdo artificial foi realizada segundo a metodologia proposta por Vieira (1967), com
polinizacdo manual e emasculacdo do botéo floral. Apds a obtencdo dos hibridos F;’s, estes
juntamente com os reciprocos e 0s genitores foram conduzidos a campo em um delineamento
experimental de blocos casualizados com duas repeticGes, sendo a densidade de semeadura de

12 plantas por metro linear, e o espacamento entre linhas de 0,5 m.
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O preparo do solo foi realizado de forma convencional e os tratos culturais para
controle de plantas daninhas e de insetos foram realizados sempre que necessario a fim de nao
comprometer o desenvolvimento normal da cultura.

Os caracteres adaptativos avaliados foram os seguintes: i) estatura de planta (EP) em
cm, ii) nimero de legumes por planta (NLP) e; iii) ciclo reprodutivo da planta (CIC) em dias.

Para a analise dialélica foi utilizado 0 modelo | e método | de Griffing (1956):

Yi=m+ g + g; T 55+

4

+€;
onde: ¥ valor médio da combinacéo hibrida (i # j) ou do genitor (i = j); m: média geral,
g;; g;: efeitos da CGC do i - ésimo e do j - ésimo genitor, respectivamente; s;;: efeitos da
CEC para cruzamentos entre os genitores i e j; ry;: efeito reciproco que mede as diferencas
proporcionadas pelo genitor i. ou j. quando utilizado como macho ou fémea no cruzamento

ij . €;: erro experimental medio associado a observacéo de ordem ij.

A divisdo dos efeitos dos reciprocos foi realizada de acordo com o modelo proposto

por Cockerham e Weir (1977):
Yj=m+g; +9g; +S; +rij(mij +nmij)+eij

onde: ¥;: valor medio da combinagdo hibrida (i # j) ou do genitor (i = j); m: média geral,
g, g;: efeitos da CGC do i - ésimo e do j - ésimo genitor, respectivamente; s;;: efeitos da
CEC para cruzamentos entre os genitores i e j; ry;: efeito reciproco que mede as diferencas
proporcionadas pelo genitor i. ou j. quando utilizado como macho ou fémea no cruzamento
ij, m;: efeito materno; n;: efeito ndo materno e; €;: erro experimental meédio associado a

observacao de ordem ij.



A relacdo CGC: (CGC+CEC) foi estimada de acordo com Baker (1978), que indica a relagédo
entre os efeitos da variancia atribuida a efeitos aditivos e ndo-aditivos. As analises dialélicas
foram realizadas com o auxilio do programa computacional SAS 9.1.3 por meio do macro
Diallel-SASO5, descrito por Zhang et al. (2005) e a comparacéo entre as médias dos hibridos e

genitores pelo programa computacional GENES (Cruz, 2001).

1.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos pela analise de variancia revelaram efeito significativo ao nivel
de 5% de probabilidade de erro para todos os caracteres (Tabela 1). Foram observadas
diferencas significativas no efeito dos tratamentos, na capacidade geral de combinacédo (CGC)
e no efeito dos reciprocos (REC) para caracteres estatura de planta (EP), nimero de legumes
por planta (NLP) e ciclo de planta (CIC), e para os caracteres por planta (NLP) e ciclo de

planta (CIC) na capacidade especifica de combinacgdo (CEC).
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Tabela 1. Quadrados médios da analise de varidncia para tratamentos, capacidade geral de
combinacdo (CGC), capacidade especifica de combinacdo (CEC), reciprocos (REC), materno
(MAT) e efeito ndo materno (NMAT) para os caracteres estatura de planta (EP), nimero de

legumes por planta (NLP) e ciclo (CIC). Lages, 2010.

Quadrados médios (QM)

F.V G.L
EP NLP CIC
TRAT 24 "66,69 "91,65 126,03
CGC 4 "260,09 "65,96 72,26
CEC 5 0,76 92,11 190,28
REC 10 "55,67 "135,05 141,68
MAT 4 137,70 "205,47 114,28
NMAT 6 0,14 "88,11 155,01
RESIDUO 48 5,60 46,93 54,74
R 0,97 0,59 0,39
C.V(%) 5,4 60,02 11,65
Média geral 43,61 46,93 91,97

CGC/(CGC+CEC)

0,99 0,42 0,28

*Pr<0,05, pelo teste F.

Assim sendo, a partir dos resultados foi possivel verificar que ha viabilidade na
obtencdo de linhagens promissoras a partir dos genotipos utilizados, pois ha evidéncia de
variabilidade entre estes, uma vez que, como o efeito da CGC foi significativo para os
caracteres EP, NLP e CIC, deste modo, existindo genitores mais promissores para a formagéo
de populacdes superiores. Por outro lado, a significancia encontrada na CEC para o0s
caracteres NPL e CIC pode estar revelando que alguns hibridos apresentaram desempenho
superior ou inferior ao esperado, com base na CGC dos seus genitores. Segundo Benin et al.

(2009), a significancia encontrada para os efeitos da CGC e CEC pode estar indicando acéo
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génica complementar entre os genitores. Para Cruz et al. (2004) as estimativas dos efeitos da
CGC proporcionam informacdes sobre a concentracdo de genes predominantemente aditivos
em seus efeitos, e por outro lado, os efeitos da CEC sdo medidas dos efeitos génicos nédo-
aditivos. Deste modo, pode ser verificado que para o carater estatura de planta (EP), a acdo
génica predominante é aditiva, sendo a magnitude do quadrado médio (QM) da CGC superior
ao QM da CEC (Tabela 1). De modo contrario, a acdo génica nao-aditiva é predominante para
0s caracteres numero de legumes por planta (NLP) e ciclo de planta (CIC), uma vez que o
QM da CEC foi superior ao QM da CGC.

E possivel verificar ainda que, 0 QM dos reciprocos apresentou efeito significativo
para os caracteres EP, NLP e CIC (Tabela 1). Segundo Wu e Matheson (2001), a particdo do
efeito dos reciprocos em efeito materno e ndo-materno permite inferir sobre as causas
genéticas do efeito dos reciprocos. Assim sendo, ao se desdobrar o QM dos reciprocos, pode
ser observado efeito significativo do efeito materno (MAT) para todos os caracteres e, para 0s
caracteres NLP e CIC, alem do efeito materno, o efeito ndo-materno (NMAT) também foi
significativo (Tabela 1). Cockerham e Weir (1977) particionaram o efeito dos reciprocos para
evidenciar os efeitos maternos e ndo-maternos. O efeito materno estd relacionado a fatores
citoplasmaticos e o efeito ndo-materno com a interacdo entre fatores nucleares e
citoplasmaticos, bem como a interacéo entre o ambiente e os fatores genético nucleares (Wu e
Matheson, 2001).

Os resultados encontrados a partir da relagio CGC: (CGC+CEC) indicaram
superioridade da variancia ndo-aditiva para todos os caracteres avaliados, com excecdo do
carater EP (Tabela 1). Os valores verificados para os caracteres NLP (0,42) e CIC (0,28)
indicaram que para estes caracteres, a selecdo pode ser dificultada, pois ha predominéncia de
acao génica nao-aditiva, e em contrapartida, a resposta com a selecdo para o carater EP pode

ser eficaz, pois a acdo génica predominante é aditiva (0,99). Os valores dos quadrados médios
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(QM) da CGC e CEC corroboram com tal premissa, uma vez que, para os caracteres NLP e
CIC os quadrados médios da CEC foram superiores ao da CGC, e de modo contrario, 0 QM
da CGC foi superior ao QM da CEC para o carater EP (Tabela 1).

Para os programas de melhoramento tais informagdes sao cruciais, pois 0
entendimento da acdo génica que governa um carater € essencial no direcionamento dos
cruzamentos, no método de conducdo das populacdes segregantes e no ganho genético na
selecdo do carater alvo. O comportamento dos gendétipos envolvidos em cruzamentos
artificiais, seus hibridos F; e geracdes subsequentes, é digno de investigacles, por predizer as
potencialidades e fornecer estimativas de parametros genéticos essenciais no direcionamento
de hibridacbes e selecdo de constituicbes genéticas superiores em programas de
melhoramento (Valério et al. 2009).

A discriminacdo entre quais os melhores genitores e quais as melhores combinacgdes
entre 0s genitores € importante no sentido de corroborar com os resultados gerais dos efeitos
da CGC e CEC e identificar as combinagdes mais promissoras. Assim sendo, pode ser
verificado que, entre os genitores avaliados, 0s que apresentaram superioridade foram os
genitores IPR Chopim, BAF 97 e BAF 7 para o carater EP, BRS Valente e BAF 7 para o
carater NLP e BRS Supremo e BRS Valente para o carater CIC, uma vez que o valor da CGC
diferiu significativamente (p<0,05) para os caracteres supracitados de forma positiva (Tabela
2). Por outro lado os genitores menos promissores para o carater EP foram o BRS Supremo e
BRS Valente, para o carater NLP os genitores BRS Supremo, BAF 97 e BAF 7 e 0s genitores
IPR Chopim e BAF 7 para o carater CIC. Para o carater DIC nenhum dos genitores diferiu em

relacdo a média, ou seja, foram iguais para a CGC.
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Tabela 2. Capacidade geral de combinacdo (G), capacidade especifica de combinacao (S),
efeito materno (M) e efeito ndo materno (N) para trés caracteres adaptativos (EP=estatura de
planta; NLP= numero de legumes por planta e; CIC=ciclo de planta) envolvendo cinco
genitores (G;= BRS Supremo, G,= BRS Valente, Gz = IPR Chopim, G, = BAF 97 e G5 =
BAF 7) contrastantes de feijdo. Lages, 2010.

Caracteres

Parametros EP NLP CIC
Intercepto 43,61 11,417 92,02
G -3,88 -1,68" 1,217
G, -1,91" 1,79 1,35
Gs 0,29 -0,81" 2,02
G, 2,15 -0,61" 0,76
Gs 3,35 1,32° 1,3
S1 -0,28" 1,86" 2,1
Si3 0,11 -1,19 2,18"
Si 0,17 -0,97" -3,35
Sis 0,33 0,31 3,26
Sy3 -0,22" 1,25 2,18"
S 0,33" 4,03 3,35
Sys 0,17 3,42 3,26
Sa 0,22 5,58" 4,43
S35 -0,11 3,14 8,79
Sus -0,39" -0,58 2,26
M, -2,80 0,73 -0,3
M, -1,50" 44T 0,17
M, 0,30 0,53 2,87
M, 1,707 0,73 -0,05
Ms 2,307 2,47 -2,68
N1, 0,13 -0,70 0,47
Nis 0,10 1,47 3,17
Ni4 0,00 -1,33" -0,08
Nis -0,23" 0,57 -3,55
N3 -0,03 1,50 2,7
No4 0,03 4,37 -0,55
Nys 0,13 -6,57 -1,68
N34 -0,10 0,53 3,75
N3s 0,17 2,43" 9,62
Ngs -0,07 3,57 -4,38"

*=Pr<0,05, significativo pelo teste t.

Com base nos resultados € possivel verificar que a combinacdo dos diferentes
genitores pode ser eficiente na obtencdo de linhagens promissoras, uma vez que, apresentam
caracteristicas distintas, de modo que, a utilizacdo de diferentes combinacdes entre o0s

genitores pode elevar a média para os caracteres avaliados. Os genitores com valores altos e



positivos poderdo ter maior contribuicdo para 0 aumento da expressdo de um carater,
enquanto aqueles com valores altos e negativos contribuem para a reducdo de sua
manifestacdo (Cruz e Vencovsky 1989, Cruz e Regazzi 1997). Deste modo, se 0 objetivo for a
reducdo da estatura e incremento no nimero de grdos por legume, conjuntamente, a utilizacéo
do genitor BRS Valente nos blocos de cruzamento pode promissor, pois revelou CGC
negativa e positiva para EP e NGL, respectivamente. Porém a utilizacdo desse genitor podera
promover um aumento no ciclo de planta (Tabela 2). Entretanto, para a maioria dos
programas de melhoramento, em que se preconiza a obtencdo de cultivares de porte baixo,
mais precoces e mais produtivos, nenhum genitor apresentou potencialidade para tanto. Por
outro lado, como o objetivo dos cruzamentos foi o de verificar combinagdes promissoras para
a Serra Catarinense, ou seja, gendtipos portadores de estatura elevada e ciclo de planta tardio,
é necessario avaliar as combinacdes especificas para tanto, uma vez que nenhum genitor foi
promissor pela estimativa da CGC (Tabela 2). Os resultados estdo de acordo com Ahmed et
al. (2003), onde n&o verificaram efeito significativo para CGC em todos os caracteres
avaliados em pimenta. Tal fato indica que € grande a dificuldade em se melhorar varias
caracteristicas simultaneamente.

Assim, seria importante estimar a CEC para cada genétipo, no sentido de verificar
quais as melhores combinacdes especificas entre os genitores, podendo ser obtido um hibrido
com as caracteristicas de interesse do melhorista (Tabela 2).

As estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinacdo (CEC)
evidenciaram que, para todos os caracteres estudados, valores de CEC positivos e negativos
relativos ao desempenho dos genitores. O efeito da CEC ¢é interpretado como desvio de um
hibrido em relacdo ao que seria esperado com base na CGC de seus genitores (Cruz e Regazzi

1997), portanto, o hibrido mais favoravel deve ser aquele que apresentar maior estimativa de
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capacidade especifica de combinacdo, na qual um dos genitores apresente a maior capacidade
geral de combinacdo (Cruz e Vencovsky 1989).

Sendo o objetivo da maior parte dos programas de melhoramento o incremento no
numero de legumes por planta, reducdo na estatura de planta e precocidade no ciclo de
plantas, a combinacao entre os genitores BRS Supremo e BRS Valente é a mais promissora
(EP -0,28; NGL 1,86 e CIC -2,1). Entretanto, conforme supracitado, o objetivo do programa
de melhoramento do IMEGEM ¢é criar um gendtipo com maior estatura, incremento no
nimero de grdos por legume e prolongamento no ciclo. Deste modo, as combinagces BRS
Valente vs BAF 7 (0,17; 3,42 e 3,26, respectivamente) e IPR Chopim vs BAF 97 (0,22; 0,36 e
4,43, respectivamente) sdo promissoras (Tabela 2). Vale salientar que outra combinacao
promissora & entre o genitor BRS Supremo e o genitor BAF 7, pois apresentou valores
positivos para os caracteres EP (0,33) e CIC (3,26) e ndo significativo para o NGL, o que
revela que para este Gltimo carater o valor ndo diferiu da médias dos pais. Assim sendo, para
o melhoramento, sdo interessantes as combinacdes hibridas com estimativas de CEC elevada
e que ao menos um dos genitores tenham apresentado CGC superior, assim, as combinacdes
serdo mais promissoras. (Cruz e Regazzi 1997).

De acordo com os resultados, para o efeito dos reciprocos, foi verificado que para os
caracteres EST e NLP o efeito materno foi significativo para todos os genitores e para o
carater CIC, os genitores 3 e 5 revelaram efeito significativo para o efeito materno (Tabela 2).
Ainda, as combinacdes entre os genitores 1x5 para o carater EP, 1x4, 2x3, 2x4, 2x5, 3x5 e
4x5 para o carater NLP e 1x3, 1x5, 3x4, 3x5 e 4x5 para o carater ciclo de planta, foram
significativas para o efeito ndo-materno (N) (Tabela 2). Tal fato evidenciou que ambos os
efeitos reciprocos, materno (MAT) e ndo-materno (NMAT) estdo envolvidos no controle
genético das caracteristicas avaliadas, ou seja, tanto o efeito do citoplasma materno e a

interacdo entre os fatores genéticos do citoplasma e do nucleo pode estar envolvida no
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controle génico desses caracteres, respectivamente. Resultados contrarios foram encontrados
por Williams et al. (2008) em cruzamentos entre genotipos de milho, onde verificaram efeitos
significativos para os efeitos maternos e ndo-maternos, simultaneamente, e concluiram que
essa significancia indicou que fatores extra nucleares ndo foram importantes na heranca para a
resisténcia para acumulo de aflatoxina nos cruzamentos realizados, sendo o foco dos
programas de melhoramento para resisténcia ao acumulo de aflatoxina voltado para os fatores
nucleares. Entretanto, Wu e Matheson (2000) avaliando um dialelo entre genitores de
pinheiro, verificaram que o efeito significativo dos reciprocos pode ser causado pelo DNA
citoplasmatico (efeito materno) ou pela interacdo entre o DNA nuclear e citoplasmatico
(efeito ndo-materno).

Deste modo, ao se utilizar qualquer um dos genitores, principalmente o BAF 7 em
blocos de cruzamentos, 0s cruzamentos reciprocos devem ser utilizados, uma vez que, sendo a
heranca principalmente materna, a selecdo das sementes F, pode ser ineficaz, devido ao fato
de que os fenotipos das sementes F, serdo semelhantes e representardo a expressao do
genotipo da planta F;. Por outro lado, se a selecdo for adiada por uma geracéo, o genétipo das
sementes F, ira se expressar nas sementes produzidas por sua progénie, pois o efeito materno
deve desaparecer apos uma geracgdo. O efeito de “ambiente materno” tende a desaparecer apds
0 crescimento das novas plantas, entretanto, nos primeiros anos, a eficacia da selecdo precoce
pode ser prejudicada (Wu et al. 1995). Assim sendo, como consequéncia do efeito materno, a
selecdo deve ser postergada para F3, pois segundo Londero et al. (2009) nesses casos, a
expressao genética do cruzamento somente sera observada em F, quando as sementes
apresentardo cotilédones em geracdo F;. Para Ramalho et al. (2004), o efeito materno na
expressao fenotipica de alguns caracteres do filho independente dos genes doados pelo pai se

da apenas por uma ou, no maximo, duas geracoes.
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No sentido de validar os resultados encontrados a partir das estimativas de CGC e
CEC, foram contrastados os genitores com as combinacdes hibridas a partir do teste de
Dunnett (Tabela 3) e comparados todos 0s genotipos entre si (genitores e hibridos) pelo teste
de Scott-Knott (Tabela 4). Assim sendo, o objetivo foi verificar quais hibridos F; foram

estatisticamente diferentes dos genitores e verificar a formacéo de distintos grupos.

Tabela 3. Comparacgdo entre vinte constituicbes genéticas (C.G.) com cinco genitores (G.)
pelo Teste de Dunnett (p<0,05) para os caracteres estatura de planta (cm), nimero de legume

por planta e ciclo de planta (dias).

Carater
Estatura de planta N° legume por planta Ciclo de planta

'c.G. Médias C.G. Médias C.G. Médias

20 49,33 de 18 32,00 8 96,67 ¢

17 49,00 de 1 19,00 e 17 96,67 ¢

18 49,00 de 10 16,33 e 1 94,33abcde

19 49,00 de 11 16,33 e 4 94,33abcde

16 48,00 de 15 15,67 e 5 94,33abcde

15 47,67 de 16 1267b e 15 94,33abcde

14 47,33 d 17 12,00b d 18 94,33abcde

13 46,33 cd 14 10,33b d 20 93,85abcde

12 4533 ¢ 2 10,00b d 11 92,67 abde

11 4467 5 10,00b d 13 92,67 abde

10 4367 ¢ 4 9,67 bd 14 92,67 abde

9 4333 ¢C 6 9,33abcd 2 92,00 abde

8 41,67bc 12 9,33abcd 3 92,00ahbde

7 41,00b 13 9,33abcd 6 92,00 abde

6 40,00b 20 9,00abcd 7 92,00abde

5 39,00b 7 8,67abcd 9 92,00abde

4 38,33b 19 8,33abcd 10 92,00 abde

2 37,33 ab 3 6,67a cC 12 92,00 abde

3 37,33ab 9 6,67a ¢ 16 92,00ahbde

1 36,67 a 8 500a c 19 61,67

G. Médias G. Médias G. Médias

21 35,00a 21 7,00 a 21 92,00 a

22 39,33b 22 10,67b 22 92,67b

23 4400 c 23 700 ¢ 23 95,67 ¢

24 48,00 d 24 9,67 d 24 92,00 d

25 50,00 e 25 14,67 e 25 92,00 e

1=12,346,/, 8,11, 12,16 sao os FlS 0s demals sao 0S reciprocos.
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A partir dos resultados obtidos pela comparacao entre os genitores e os hibridos pelo
teste de Dunnett (Tabela 3) pode ser verificado que os genitores superiores foram: BAF 7 para
0 carater estatura de planta (média = 50,00), IPR Chopim para o carater ciclo de planta e
(média = 95,67) e BAF 7 para o carater numero de legumes por planta (média = 14,67).
Quando comparadas as diferentes constituicbes genotipicas, que incluem os hibridos F; e 0s
reciprocos, com 0s cinco genitores, foram observadas as melhores constituicGes genotipicas
para cada carater, sendo que as melhores: 20, 17, 18, 19, 16 e 15 para o carater estatura de
planta, 18, 1, 10, 11, 15 e 16 para o carater numero de legumes por planta e, 8 e 17 para o
carater ciclo de planta. Assim sendo podem ser destacados os hibridos 15 (BAF 97 x IPR
Chopim), 16 (BAF 97 x BAF 7), 17 (BAF 7 x BRS Supremo), 18 (BAF 7 x BRS Valente)
para obtencdo de gendtipos que agreguem as caracteristicas de interesse, ou seja, maior
estatura de planta, incremento no nimero de legumes por planta e prolongamento no ciclo,
uma vez que, os hibridos obtidos a partir dessas combinagfes foram superiores em todas as
caracteristicas. E importante destacar a importancia do efeito materno para todas as
caracteristicas avaliadas, pois a utilizagdo do genitor com méde em um cruzamento pode afetar
de modo significativo o desempenho do hibrido, conforme observado nos resultados, onde o0s

melhores hibridos, de modo geral, foram os reciprocos.
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Tabela 4. Comparagdo entre vinte constituicbes genéticas (C.G.) com cinco genitores (G.)
pelo Teste de comparagdo de médias de Scoot e Knott (p<0,05) para os caracteres estatura de

planta (cm), nimero de legume por planta e ciclo de planta (dias).

Estatura de planta N° legume planta Ciclo de planta
Ic.G. Médias Grupo C.G. Médias Grupo C.G. Médias Grupo
25 50,0 a 18 3200 @ 17 96,7 a
20 49,3 a 1 19,0 b 8 96,7 a
19 49,0 a 11 16,3 c 23 95,7 a
18 49,0 a 10 16,3 C 18 94,3 b
17 49,0 a 15 15,7 c 15 943 b
24 48,0 b 25 14,7 c 5 943 b
16 48,0 b 16 12,7 d 94,3 b
15 47,7 b 17 12.0 d 1 94,3 b
14 473 b 22 10,7 e 20 93,9 b
13 46,3 C 14 10,3 e 22 92,7 c
12 45,3 C 5 10,0 e 14 92,7 C
11 44,7 d 2 10,0 e 13 92,7 c
23 44,0 d 24 9,7 e 11 92,7 C
10 43,7 d 4 9,7 e 25 92,0 C
9 43,3 d 13 9,3 e 24 92,0 C
8 41,7 e 12 9,3 e 21 92,0 C
7 41,0 e 6 9,3 e 16 92,0 c
40,0 f 20 9,0 e 12 92,0 c
22 39,3 f 7 8,7 e 10 92,0 C
5 39,0 f 19 8,3 e 9 92,0 C
4 38,3 g 23 7.0 f 7 92,0 C
3 37,3 g 21 7.0 f 6 92,0 C
2 37,3 g 9 6,7 f 3 92,0 C
1 36,7 g 3 6,7 f 2 92,0 C

1= constituicao genotipica, onde 21, 22, 23, 24, 25 sao os genitores; 1, Z, 3,4 6, 7, 8,11, 1Z, 16 sao os Fls 0s demals Sao 0S reciprocos.

De modo geral, a comparacdo de medias entre todos 0s gendtipos permitiu a formagéo
de sete grupos distintos para os caracteres estatura de plantas e numero de legumes por plantas
e de trés grupos para o carater ciclo de planta (Tabela 4). Para o carater estatura de planta o
grupo constituido pelo genitor 25 (BAF 7) e combinacdes 20 (BAF 7 x BAF 97), 19 (BAF 7 x

IPR Chopim), 18 (BAF 7 x BRS Valente) e 17 (BAF 7 x BRS Supremo) foram superiores.



Para o carater numero de legumes por planta, pode ser destacada a combinacdo 18 (BAF 7 X
BRS Valente). O genitor 23 (IPR Chopim) e as combinagdes 17 (BAF 7 x BRS Supremo), 8
(BRS Valente x BAf 7) e 1 (BRS Supremo x BRS Valente) foram superiores. Assim sendo,
pode ser observado que o genitor BAF 7 é promissor para ser utilizado em cruzamentos para o
desenvolvimento de linhagens com estatura de planta elevada, maior niUmero de legumes por
planta e ciclo tardio, pois estd presente em todos os grupos. Assim sendo, os resultados
permitiram inferir sobre as capacidades de combinacgdo entre os genitores, e deste modo, foi
verificado que a partir dos genétipos BRS Supremo, BRS Valente, IPR Chopim, BAF 97 e
BAF 7 podem ser obtidos gendtipos superiores para o objetivo do programa de melhoramento

do IMEGEM.

1. 6 CONCLUSOES

Para o carater EP a acdo génica predominante € aditiva e para os caracteres NLP e CIC
a acdo génica ndo-aditiva predomina. Os genitores IPR Chopim, BAF 97 e BAF 7 foram
superiores para EP, BRS Valente e BAF 7 para o carater NGL e BRS Supremo e BRS Valente
para o carater CIC. As combinacGes entre BRS Valente vs BAF 7, IPR Chopim vs BAF 97 e
BRS Supremo e BAF 7 séo promissoras para 0 incremento nos caracteres EP, NLP e CIC. O
genitor BAF 7 é promissor para ser utilizado em cruzamentos para o desenvolvimento de

linhagens com estatura de planta elevada, maior nimero de legumes por planta e ciclo tardio.
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2 CAPiTUI:O 2: SIMULACAO DE ESTRESSE HIDRICO EM FEIJAO PELA
DIMINUICAO DO POTENCIAL OSMOTICO. (SIMULATION OF WATER STRESS
IN BEANS BY DECREASE OSMOTIC POTENTIAL)

2.1 RESUMO

O estresse hidrico € um dos agentes abioticos que mais danifica o desenvolvimento do feijéo,
pois este possui baixa capacidade de recuperacdo ap6s um periodo de seca. Este experimento
teve como objetivo avaliar o efeito de solugcdes osmoticas de manitol para simula¢do do
estresse hidrico durante a germinacdo de acessos de feijdo pertencentes ao Banco Ativo de
Germoplasma do Imegem, possibilitando a identificacdo de genotipos tolerantes a seca, para
que possam ser incluidos em blocos de cruzamento. O experimento foi conduzido no Centro
de Ciéncias Agroveterinarias em Lages, SC utilizando quatro gendétipos de feijdo num
delineamento completamente casualizado com quatro repeticdes onde se avaliou a
germinacdo, o comprimento do hipocétilo e desenvolvimento da radicula das plantulas.
Dentre os gendtipos utilizados o BAF9 teve um melhor desempenho para os caracteres
avaliados, demonstrando que pode possuir genes importantes frente ao estresse hidrico,
caracteristica valiosa para os programas de melhoramento.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., germinacéo, hipocdétilo.

2.2 ABSTRACT

Water stress is one of the more external agents that damage the development of the bean that
has a low capacity to recover after a period of drought. This experiment aimed to evaluate the
effect of osmotic solutions of manitol for simulation of water stress during the germination of
beans belonging to the Active Germplasm Bank of Imegem, enabling the identification of

genotypes tolerant to drought, so they can be included programs in plant breeding. The



experiment was conducted at the Science Center Agroveterinary in Lages, SC using four
common bean genotypes in a completely randomized design with four replicates for
assessment of germination, hypocotyls and radicle of seedlings. Among the genotypes used
BAF9 had the better performance for both traits and found to be more adapted to water stress,
a characteristic important for breeding programs.

Keywords: Phaseolus vulgaris L., germination, hypocotyls.

2.3 INTRODUCAO

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) constitui o alimento basico para a maioria da
populacdo brasileira e 0 sucesso na sua producdo é diretamente proporcional a qualidade
fisioldgica das sementes, pois de modo geral, a germinacdo e a emergéncia de plantulas sdo
reflexos desta qualidade (Mesquita et al. 2007).

Estima-se que para 2010, a producdo nacional seja de cerca de 2,0 milhdes de
toneladas, superando em 23,1% a obtida em 2009, quando foi colhido um volume de 1,6
milhdes de toneladas. Mas para que esta estimativa se confirme, trabalha-se com a expectativa
de que a cultura ndo venha sofrer 0s prejuizos causados por problemas climaticos, como a
estiagem, que ocorreu em importantes centros produtores na safra do ano anterior (IBGE,
2010).

O melhoramento genético, 0 manejo adequado e a utilizagdo de sementes com alta
qualidade fisioldgica garantem a alta produtividade da cultura do feijdo (Binotti et al. 2008)
porém muitos sdo os fatores que afetam a germinacgéo e o vigor, ocasionando um decréscimo
na producdo (Forti et al. 2009). O estresse hidrico logo ap6s o plantio € um dos fatores
abioticos que mais influenciam no processo germinativo, interferindo diretamente nas

atividades enzimaticas da planta (Moraes et al. 2005; Machado Neto et al. 2006; Nunes et al.
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2009; Debouba et al.2006; Taiz e Zeiger, 2004), que no caso do feijdo, apresenta baixa
capacidade de recuperacao ap6s a falta de dgua, reduzindo o rendimento e causando grande
prejuizo ao produtor (Custodio, 2009).

A selecdo de gendtipos tolerantes ao estresse hidrico na fase de germinacao pode levar
a identificacdo e a compreensdo dos mecanismos de tolerdncia & seca, 0S quais S0
fundamentais no desenvolvimento de novos cultivares comerciais tolerantes ao déficit hidrico
(Nepomuceno et al. 2001). Os testes de germinacdo em sementes de culturas importantes
como a do feijdo, vém sendo cada vez mais utilizados (Miguel e Cicero, 1999), facilitando
assim, os programas de melhoramento que buscam gendtipos adaptados as condi¢bes adversas
do ambiente (Machado Neto et al. 2004). Nestes testes sdo utilizadas solu¢des de manitol que
diminuem o potencial osmoético da agua no solo, simulando um ambiente com umidade
reduzida, possibilitando a avaliacdo do comportamento de genétipos submetidos a potenciais
osmoticos negativos, os quais inibem o potencial de germinacdo da grande maioria das
culturas (Kron et al. 2008).

Quando ha restri¢bes a disponibilidade hidrica, a semente fica por mais tempo exposta
ao ataque dos agentes fitopatogénicos presentes no solo e, ndo havendo umidade suficiente
para a germinacdo e continuidade do processo fisioldgico, pode ocorrer a morte do embrido.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a germinagéo e o desenvolvimento de plantulas de

feijdo submetidas ao estresse hidrico por diferentes potenciais osmoticos.

2.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Instituto de Melhoramento e Genética Molecular —

IMEGEM, do Centro de Ciéncias Agroveterinarias — CAV, da Universidade do Estado de

Santa Catarina— UDESC em Lages, SC.
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Quatro acessos do Banco Ativo de Germoplasma de Feijdo que apresentam
caracteristicas importantes para o programa de melhoramento desenvolvido pelo IMEGEM
(BAF 7, BAF 9, BAF 14 e BAF 50) foram submetidos a germinagdo em condicGes de estresse
hidrico sob os niveis 0, -0,6, -1,2 e -1,8MPa de potencial osmotico, simuladas com solucgdes

de manitol (CsH1406), nas doses 0, 44, 58, 89, 17 e 133, 75 g.L ™.

Tabela 5. Concentracdes (g.L™?) de Manitol, para obter diferentes niveis de potencial

osmético.
Potencial osmotico (MPa) Manitol g/l 4gua destilada
0 0
-0,6 44,58
-1,2 89,17
-1,8 133,75

As concentracdes foram calculadas pela formula de Van’t Hoff, Eira (1990), onde:
Yos = —RTC, onde: Yos: potencial osmotico (atm); R: constante geral dos gases perfeitos
(0,082 atm. L.mol™°K™); T: temperatura (°K); e C: concentracdo (mol.L ™) (Braga et al.
1999).

Foram colocadas 50 sementes para germinar em trés folhas de papel (Germitest)
umedecidas 2,25 vezes a sua massa com as solu¢des osmoticas de manitol, para proporcionar
diferentes niveis de potencial osmotico. As sementes foram depositadas sobre duas folhas e
cobertas com a terceira. Em seguida as folhas foram enroladas e depositadas em germinador
com umidade de 92% e temperatura de 25°C, constantes, permanecendo nesta condi¢do por
um periodo de nove dias.

A germinacdo das sementes foi avaliada no quinto dia e o desempenho das plantulas,

no nono dia, quando foi medido o comprimento do hipocétilo e da radicula. Estas avaliagdes
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bem como a metodologia utilizada obedeceram as normas estipuladas nas Regras para Analise
de Sementes (Brasil, 1992).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repeticfes e a
analise estatistica constou de analise de variancia pelo teste F, a 5% de significancia e foram

realizadas analises de regressao linear simples com o SAS.

2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia (Tabela 1) mostra o efeito significativo para a interacdo
gendtipo x dose, indicando que os gendtipos estudados, apresentaram diferentes respostas as
doses de manitol para todas as caracteristicas avaliadas. A apresentacdo grafica dos
parametros utilizados para a avaliacdo da germinacdo, comprimento radicular e comprimento
do hipocétilo das sementes de feijao, em funcdo dos diferentes niveis de potencial osmético

obtidos com diferentes doses de manitol, estdo apresentados nas Figurasl a 3.



Tabela 6. Quadrados médios da analise de variancia para Genotipos, Dose e Gendtipo*Dose

para os caracteres germinagdo, desenvolvimento radicular e comprimento do hipocétilo de

plantulas de feijdo, Lages-SC, 2010.

QM
FV GL

Germinacao Raiz Hipocotilo
Modelo 15 142,43* 308,98* 87,08*
Gendtipo 3 91,30* 255,34* 137,60*
Dose 3 298,24* 887,61* 173,74*
Gendtipo*Dose 9 100,818* 36,96* 27,18*
Erro 45 49,83 4,56 2,41
Total 60 - - -

*Pr < 0,05, pelo teste F.

Por meio da andlise da Figura 1 observa-se que ocorreu reducdo na percentagem de

germinagdo das sementes a medida que o potencial osmotico foi diminuindo. Os valores de

germinacao apresentaram-se significativos quando as sementes foram submetidas até o nivel

de potencial osmético de -0,6MPa; a partir desse nivel, ocorreu a redugdo na germinacao e a

diminuicdo do numero de plantulas normais, apresentando valores préximos de zero nos

potenciais osmoticos inferiores a -1,0MPa.
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Figura 1. Numero de sementes de feijdo germinadas (NSG) submetidas a deficiéncia hidrica

com diferentes doses de manitol.

Resultados semelhantes foram encontrados por Trigo et al. (1999) em sementes de

cebola indicando que a diminuicdo do potencial osmdtico prejudica a germinacdo e

conseqiientemente o vigor das plantulas, diminui o desenvolvimento meristematico e expde

as sementes por mais tempo as condicGes desfavoraveis do ambiente, acarretando diminuicao

da producéo, com consequente prejuizo ao produtor (Moraes e Menezes., 2003).
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Figura 2. Comprimento radicular de plantulas de feijdo (CR), submetidas a deficiéncia

hidrica com diferentes doses de manitol.

Para o comprimento da radicula das plantulas os quatro gendtipos apresentaram
comportamento semelhante ao da germinacdo (Figura 2), demonstrando que o aumento da
concentracdo de manitol afetou negativamente o desenvolvimento da radicula, causando uma
diminuicdo no seu crescimento, porém o BAF 9 destacou-se por apresentar suas radiculas
mais desenvolvidas quando expostas a solugdes mais concentradas de manitol, o que da um
indicativo que este genotipo pode ser mais tolerante a falta de d&gua que os outros genoétipos
testados.

De acordo com a Figura 2 € possivel observar também que o maior crescimento
radicular se deu na dose 0 do soluto e a medida que o potencial osmatico diminuiu para -0,6, -
1,2 e -1,8 houve reducéo do desenvolvimento radicular das plantulas de feijdo . Em genotipos
de milho, Azevedo Neto et al. (2004) encontraram resultados semelhantes e em canola, Avila

et al, (2007) observaram que, contrariamente ao que ocorre com o feijdo e com o milho,



qguanto maior a dose de manitol, até um certo limite, maior o crescimento radicular, pois as
plantas de canola quando submetidas ao estresse hidrico tendem a desenvolver um sistema

radicular que propicia absorver agua de maiores profundidades.
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Figura 3. Comprimento do hipocétilo de plantulas de feijdo (CH) submetidas a deficiéncia

hidrica com diferentes doses de manitol.

Interpretando a Figura 3, verifica-se que a medida que ocorreu aumento da

concentracdo da solucdo osmotica, houve diminuigdo no comprimento do hipocotilo para os

gendtipos estudados, estando de acordo com Alvarenga et al, (1991), em estudos realizados

com soja, e Dantas et al, (2007) em estudos realizados com feijdo. A medida que aumentou a

concentracdo de manitol nas solugdes, houve um decréscimo no comprimento do hipocotilo

das plantas, com excegdo do BAF 7 que n&o sofreu variagdo com 0 aumento da concentracdo
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de manitol na solucdo, demonstrando que esse genoétipo pode apresentar uma menor
influéncia do estresse hidrico para o carater comprimento do hipocatilo.

Na condicdo de estresse hidrico, os genotipos BAF 14 e BAF 50 apresentaram
diminuicdo no comprimento do hipocétilo demonstrando ter seu desenvolvimento prejudicado
qguando submetido a ambientes com baixa umidade. J& o BAF 9 mostrou indicios de ser mais
adaptado as condicdes de deficiéncia de agua, pois alcangou os maiores indices para esta

caracteristica nas concentracdes mais elevadas de manitol.

2.6 CONCLUSOES

A reducdo do potencial osmoético do substrato promove o menor desempenho das
plantulas de feijao.

Dentre os genotipos utilizados o BAF 9 teve um melhor desempenho para 0s
caracteres avaliados, demonstrando seu maior potencial adaptativo a deficiéncia hidrica,

caracteristica importante para os programas de melhoramento.



CONCLUSAO GERAL

A anélise dialélica demonstrou que para o carater EP a acdo génica predominante é
aditiva indicando que os efeitos da CGC foram mais importantes e para os caracteres NGL e
CIC a acdo génica ndo aditiva, indicada pela CEC, predominou. Os genitores IPR Chopim,
BAF 97 e BAF 7 foram superiores para EP, o0 BRS Valente e BAF 7 para o carater NLP e 0
BRS Supremo e BRS Valente para o carater CIC. As combinacgdes entre BRS Valente vs BAF
7, IPR Chopim vs BAF 97 e BRS Supremo vs BAF 7 sdo promissoras para 0 incremento nos
caracteres EP, NGL e CIC. O genitor BAF 7 é promissor para ser utilizado em cruzamentos
para o desenvolvimento de linhagens com estatura de planta elevada, maior nimero de
legumes por planta e ciclo tardio.

Para a analise de adaptacdo ao estresse hidrico com a utilizacdo do manitol, verificou-
se que o0 BAF 9 teve melhor desempenho para os caracteres avaliados, demonstrando que este
pode ser mais adaptado a deficiéncia hidrica, caracteristica importante para que seja

selecionado para os programas de melhoramento.
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