Revista Ceres 44(252):215-229,1997

CAPACIDADE COMBINATORIA DE
CULTIVARES DE FEIJAO AVALIADA EM
SISTEMAS DIALELICOS DESBALANCEADOS DE
MEIA-TABELA E CIRCULANTE'

Antonio Oliveira Junior’
Glauco Vieira Miranda®
. . 4

Cosme Damiao Cruz

1. INTRODUCAO

O planejamento e a execugao de um programa de melhoramento ne-
cessitam de uma série de informacdes da espécie a ser melhorada, dos
métodos de melhoramento e das metodologias de analises. Dentre os mé-
todos de analises genéticas, os estudos por meio de cruzamentos dialélicos
t€m particular importancia para o melhoramento genético.

O desenvolvimento de cultivares que incorporem combinac¢des de
caracteristicas superiores € que satisfacam as exigéncias agrondmicas de-
pende, diretamente, da capacidade de se identificarem gendtipos superiores
na populacio sob selecio.

WHITEHOUSE er alii (21) ressaltam que a escolha dos progenito-
res, para a realizagao de cruzamentos objetivando progressos genéticos em
programas de melhoramento, deve ser feita com base nas altas produtivi-
dades e no valor das progénies. |

O comportamento de um progenitor numa combinacao hibrida, se-
gundo diversos autores citados por CRUZ (6), é determinado indiretamente
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pela capacidade combinatéria geral, uma vez que tem sido observado alto
erau de correlagdo entre essas caracteristicas.

Segundo GARDNER e EBERHART (9), por meio de estudos utili-
zando cruzamentos dialélicos, o melhorista de plantas busca a tomada de
‘decisOes concernentes a selecdo de materiais que mostrem caracteristicas
superiores. |

Diversas metodologias de cruzamentos dial€licos t€m sido propos-
tas. Dentre elas, destacam-se os trabalhos de JINKS e HAYMAN (/3),
HAYMAN (12), GRIFFING (/7), KEMPTHORNE e CURNOW (i/4) ¢
GARDNER ¢ EBERHART (9).

Virios trabalhos tém sido realizados por diversos autores, para com-
parar a eficiéncia dos esquemas de dialelos. Por meio de estudos tedricos,
KEMPTHORNE e CURNOW (14) compararam os delineamentos I e II de
COMSTOCK e ROBINSON (5) e o delineamento III, de ROBINSON et
alii (19), com o esquema de dialelo circulante, obtendo este superioridade
sobre os delineamentos I e II e inferioridade em relacao ao Il

Por meio de aplicacdo de metodologias de analise dialélica na cultu-
ra do feijdo, ja foram identificados progenitores superiores em relagdo a
varios caracteres de interesse agrondmico (7, 3,4, &, 17 ¢ 20).

O objetivo deste trabalho foi avaliar, por meio de cruzamentos dia-
lélicos, as capacidades geral e especifica de combinagdo de sete progenito-
res de feljdao e comparar a eficiéncia de metodologias de analise de dialelos
circulantes e de meia-tabela desbalanceados.

2. MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se dois grupos de cultivares de feydo, sendo um oriun-
do do Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) e outro de
cultivares utilizados no Brasil. O nimero, o nome, o grupo, a cor da flor,
a cor do grao, o tipo de hébito de crescimento, a genealogia e o pais de
origem encontram-se no Quadro 1.

Por meio de cruzamentos artificiais, entre cada par de cultivares
progenitores, obtiveram-se 11 combinag¢&es hibridas F1, que foram avalia-
das juntamente com seus sete progenitores, em delineamento inteira-
mente casualizado em casa de vegetacdo (Quadro 2).

Os caracteres avahhados, com base no valor médio das duas plantas,
foram os seguintes: comprimento de planta (COP): distincia entre o nivel
do solo, no vaso, e a extremidade da planta, expresso em centimetros;

nimero de vagens por planta (NVP); e peso de sementes por planta (PSP)
em gramas.

A metodologia de analise para o dialelo circulante desbalanceado foi



217

VOL. XLIV,N®252,1997

‘[euOIdRY [BI0IOWO0)-T {LV]D Op opiznponu]-| :odniD -
Ad[] "BSOJIA 3p [elapay opepisiaAtuf) ep euisejdowidod oap odueq op OJSWINN

[iselgq - 11 0X0Y eouelg Z 0X0Y 149474
suo.Lre
SBLISI
[Iselg - II /3 dWaI) eouelg Z BOOLIR)) 0£01
B3y ®I1S0)H (N-68-S) I 0lald  EIOJOIA Z I3eqL] ory 6ILI
lopeAjeg |4 (epsg ap ofoy) 1§ oyjpus  Bouelg , 0L ofoy 0002
opeles
BIqUIOIO)) 0MI0d X ¢ NIdJ I OY[OULIDA BoueIg I vwepun], voi 8661
SeXO0l
SBLIISD
- - i pAWRI)  EROIA ] spuerdouey] vOI L66]
SBlJaULIdA
SeLISd
BIQUIQIOD  opesoy epelsy X zoyoueg I [20950Y  Bouely | oulpuy [09el(] V661
wod *25310 3p owI3 Io{J
-lo ap sieq ___uidojeauan) ‘qeyodi]  op o)  epioy odun QWON 0lownN

661 ®
0661 3P ‘“DN-BSOJA WO ‘OpPNIsa OU SOPRZI[iIN SAIBAINO SOP SBOIISIIaJoRIed sewns|e ap 0edosa - | OVNAVND



218 REVISTA CERES

utilizada de acordo com OLIVEIRA JUNIOR (/8) e, para o dialelo de
As anilises de variancia indicaram diterengas signircauvas (f <

0,01 ou P < 0,05) entre as médias de tratamentos e os efeitos das capaci-
dades geral e especifica de combinagdo para todos os caracteres nos dois
esquemas de analises dialélicas, exceto para CEC do numero de vagem
por planta no dialelo circulante (Quadros 2 e 3).

Em ambos os esquemas de analises dialélicas, os quadrados médios
da CGC foram superiores aos da CEC (Quadros 2 ¢ 3). Segundo ALLARD
(2), isso indica que o material que estd sendo trabalhado € heterogéneo.
Além disso, GRIFFING (/7) afirma que a CGC de individuos de uma po-
pulacdo em equilibrio de ligacdo ocorre em razdo das varidncias genéticas
aditiva e epistatica aditiva x aditiva, e a CEC devido as variancias genéti-

QUADRO 2 - Resumo das analises de variancias (ANOVA); qua-
drados médios das capacidades geral e especifica de
combinacao (CGC e CEC); médias gerais; e dos coe-
ficientes de vanagao (CV) do dialelo desbalanceado
circulante, em relacdo ao comprimento de planta
(COP), numero de vagens por planta (NVP) e peso de
sementes por planta (PSP)

FV GL QM
COP NVP PSP
Tratamento (13) 13574,41%%  34,52%x  81,64%%
CGC 6 26146,19x%  57,17x+ 107,24 %%
CEC 7 2798,61%% 15,11ns 59,69+
Residuo 47 53683 803 1322
Média Geral 105,53 12,31 15,43
CV (%) | 21,95 23,01 23,57

A —

L

*, **: Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente,
pelo teste F.
ns: Nao-significativo (P > 0,05).
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QUADRO 3 - Resumo das anélises de variancia, quadrados médios
das capacidades geral e especifica de combinagao,
médias gerais e coeficientes de variacdo (CV) do
dialelo desbalanceado meia-tabela em relagao ao
comprimento de planta (COP), nimero de vagens por
planta (NVP) e peso de sementes por planta (PSP)

FV GL QM

COP  NVP PSP
Tratamento  (9) 7497,93 % 61,42¢%  66,52%%
CGC 3 19030, 71%%  137.04x%x  86,75%+
CEC 6 1731,56% 23,60%% 56,40% %
Residuo 47 62482 6,78 1477
Média Geral 90,08 13,13 16,11
CV (%) 27,75 19,84 23.84

* %% Significativo a 5 Fe 1% de probabilidade, respectivamente,
pelo teste F.
ns: Nao-significativo (P > 0,05).

cas dominantes e a outros tipos de epistasia. Por isso e pelo tipo de cultura
envolvida no estudo, os métodos de melhoramento que tiram vantagem da
por¢io aditiva poderdo ser empregados, objetivando maiores ganhos, por
intermédio da selecdo.

A comparagio entre as médias, para o carater peso de sementes por
planta do dialelo circulante, indicou que, dentre os progenitores, Diacol
Andino e Carioca apresentaram, respectivamente, a maior € a menor me-
dia; dentre os hibridos, os melhores foram ICA Lhanogrande x Rio Tibagi
e ICA Lhanogrande x ICA Tundama (Quadro 4). Para o dialelo de meia-
tabela, considerando-se 0 mesmo carater, a maior e a menor média, res-
pectivamente, ocorreram para Diacol Andino e ICA Tundama, ¢ o melhor
hibrido foi Rojo 70 x Rio Tibagt (Quadro 5).

No Quadro 6, nota-se que o efeito da CGC para o carater compri-
mento de planta (COP) apresentou valores positivos para o cultivar Diacol

Andino nos dois esquemas dialélicos, e para o ICA Lhanogrande no dialelo
circulante desbalanceado (DC). O cultivar Roxo mostrou o mator valor
negativo, indicando que a sua contribui¢do ocorreu para a redugdo do
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QUADRO 4 - Valores médios de comprimento de planta (COP),
nimero de vagens por planta (NVP) e peso de semen-
tes por planta (PSP) no dialelo circulante desbalan-

ceado
Tratamento - COP NVP PSP
(cm) (g)

Diacol Andino (A) 170,70 ab 12,50 b 20,50 ab
ICA Lhanogrande (B) 220,70 a 10,40 b 17,75 abed
ICA Tundama (C) 48,30 de 10,20 b 12,95 bede
Rojo 70 (D) 94,60 cde 10,80 b 16,80 abcd
Rio Tibagi (E) 53,50 de 20,10 a 19,20 abc
Carioca (F) 99.80 cd 10,60 b 10,75 de
Roxo () 61,30 de 11,60b 11,25 cde
AXE 126,67 be 11,67 b 13,83 abcde
AxG 44 87 ¢ 14,25 ab 13,12 abcde
BxC 141,80 bc 10,30 b 19,65 ab
BxE 156,25 b 14,00 ab 21,75 a
CxD 47,50 de 9,50b 4,50 ¢
DxF 116,25 bc 13,87 ab 15,75 abcd
FxG 59,87 de 11,50 b 10,94 cde

L i I e A R

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna
nao diferem entre s1, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

COP. Para o nimero de vagem por planta (NVP), o efeito da CGC somente
fo1 positivo para o Rio Tibagi, em ambos os sistemas dialélicos. Para o ca-
rater peso de semente por planta (PSP), os cultivares com melhor poten-
cial para o aumento do carater foram Diacol Andino e Rio Tibagi nos dois
esquemas de dialelos, ¢ ICA Lhanogrande no DC. Observa-se, portanto,
que o cultivar Rio Tibagi mostrou reducdo no COP e aumento do NVP e
PSP, e que Diacol Andino, ICA Lhanogrande e Rio Tibagi podem ser utili-
zados na formacdo de populagao-base visando aumentos simultineos no
namero de vagens ¢ no peso de sementes por planta.

As estimativas dos efeitos da CEC para o COP mostraram que 0s
hibnndos Diacol Andino x Roxo, Diacol Andino x ICA Tundama, ICA
Tundama x Rojo 70 e Carioca x Roxo contribuiram para a redugio do
COP, em relacao ao que seria esperado com base na CGC (Quadro 7).
Quanto a reducao do COP, verificou-se também que as menores médias
observadas, em valor absoluto, foram apresentadas pelos hibridos em que
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QUADRO 5 - Valores médios de comprimento de planta (COP),
nimero de vagens por planta (NVP) e peso de semen-
tes por planta (PSP), no dialelo meia-tabela desbalan-

ceado
Tratamento COP NVP PSP
(cm) (8)
Diacol Andino (A) 170,70 a 12,50 bed 20,50 a
ICA Tundama (C) 48,30 d 10,20 cd 12,95 ab
Rojo 70 (D) 94,60 bcd 10,80 cd 16,80 a
Rio Tibagi (E) 53,50d 20,10 a 19,20 a
AxC 64,80 d 8,60d 14,15 ab
AxD 131,25 ab 13,75 bed 15,06 ab
AXE 126,67 abc 11,67 bed 13,83 ab
CxD 4750d 9,50 cd 450b
CxE 68,75 cd 17,87 ab 15,50 ab
DxE 87,80 bed 14,60 abc 20,40 a

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao
diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

QUADRO 6 - Estimativas dos efeitos da capacidade geral de
combinagdo dos progenitores nos dialelo circu-
lante (DC) e meia -tabela (DD), desbalanceados,
em relagdo ao comprimento de planta (COP), ni-
mero de vagens por planta (NVP) e peso de se-

mentes por planta (PSP)
Tratamento COP NVP ,... - WI;“SI_; N
DD DC DD DC DD DC
Diacol Andino 34,81 24,94 -0,91 -0,07 1,00 1,54
ICA Lhanogrande - 61,02 - -1,02 - 2,41
ICA Tundama -27.39 -29,74 -1,51 -1,14 -2,52 -1.40
Rojo 70 2,75 ~4.50 -0.98 -0.40 -0,19 0.14
Rio Tibagi -11,29 -21,22 3,29 3,22 1,60 1,63
Carioca - -1,49 . -00,44 - -1,94
Roxo - -34.34 . -0,02 . -0,40

i e o
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pelo menos um dos progenitores mostrou efeito negativo de CGC (ICA
Tundama e Roxo).

Para o numero de vagens por planta, os efeitos da CEC mostraram
baixa variabilidade, porém destacaram-se os hibridos ICA Tundama x Rio
Tibagi, Diacol Andino x Roxo € Rojo 70 x Carioca, com tendéncia a au-
mentar o NVP (Quadro 8).

Com relagdo ao peso de sementes por planta, os efeitos da CEC
mostraram vanabilidade ¢ os hibridos que mais contribuiram para o au-
mento de PSP foram: ICA Lhanogrande x ICA Tundama, Rojo 70 x Rio
Tibagi, ICA Lhanogrande x Rio Tibagi, Rojo 70 x Carioca e ICA Tundama
x Rio Tibagi (Quadro 9).

Como a maior produgio de grios € uma das caracteristicas mais de-
sejadas pelos melhoristas, procuram-se os melhores hibridos, ou seja, os
que apresentam alta CEC, envolvendo progenitores de alta CGC; portanto,
os hibridos de Diacol Andino, ICA Lhanogrande ou Rio Tibagi como pro-
genitores terdo maior valor. Assim, destacaram-se 0s hibridos ICA Lhano-
grande x ICA Tundama, ICA Lhanogrande x Rio Tibagi, ICA Tundama x
Rio Tibagi e Rojo 70 x Rio Tibagi, pois sdo os de efeito positivo de CEC,
devendo ter potencial genético superior aos dos demais (Quadros 6 € 9).

As médias observadas do cardter PSP (Quadro 9) foram superiores
nos hibridos ICA Lhanogrande x Rio Tibagi ¢ ICA Lhanogrande x ICA
Tundama, embora o valor do efetto genético da CEC mostrado pela média
do segundo cruzamento tenha sido maior. Entretanto, a média do hibrido
ICA Lhanogrande x Rio Tibagi foi1 sustentada pelos efeitos positivos de
CGC dos progenitores ICA Lhanogrande ¢ Rio Tibagi.

O esquema de analise dialélica circulante, proposto por KEMP-
THORNE e CURNOW (/4), permite a predi¢cdo de combinagdes hibridas
ainda n3o avaliadas no delineamento experimental. Dentre os hibridos
preditos, quanto ao carater COP, merecem destaque os seguintes: ICA
Tundama x Rio Tibagi, Rojo 70 x Rio Tibagi, Rio Tibagi x Roxo e Rio Ti-
bagi x Carioca (Quadro 6), por contribuirem para a reducdao do COP, ten-
do em comum o progenitor Rio Tibagi, que apresentou efeito negativo para
CGC. Para o carater NVP (Quadro 8), destacaram-se os hibridos ICA Tun-
dama x Rio Tibagi, Rojo 70 x Rio Tibagi, Rio Tibagi x Roxo e Rio Tibagi
x Carioca, que t€ém em comum, também, o progenitor Rio Tibagi, contribu-
indo para o aumento do nimero de vagens por planta. Com relagdo ao au-
mento do cardter PSP (Quadro 9), dentre os hibridos preditos, merece
destaque o Diacol Andino x ICA Lhanogrande. Ha uma potencialidade

nessa combinag¢ao hibrida, quanto ao aumento da producado de graos, por
ser sustentada pelos valores positivos dos efeitos de CGC dos progenitores

Diacol Andino e ICA Lhanogrande.
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| A eficiéncia da predi¢do de combinagdes hibridas, segundo metodo-

logia proposta por KEMPTHORNE e CURNOW (/4), foi comprovada em
estudos com milho desenvolvidos por MARTINS (/5), GONCALVES
(10) e DANTAS (7).

O dialelo desbalanceado com sete progenitores, utilizado neste estu-
do, exigiria 42 combinacdes hibridas pelo dialelo completo, e 21 pelo dia-
lelo de meia-tabela envolvendo todos os cruzamentos possivels; enquanto,
por meio do dialelo circulante desbalanceado, foram necessarias ps/2
combinac¢des hibridas (para s = 2, devem-se ter sete combinacdes hibridas
que correspondem a 33,33% do dialelo de meia-tabela) que foram direta-
mente avaliadas. Além disso, a partir desses hibridos € possivel predizer
que [p(p-s-1)/2] = 14 combinag¢des hibridas potenciais (66,66% do dialelo
de meia-tabela), por meio das estimativas de CEC (Quadros 7, 8 € 9). Des-
se modo, com relacao ao dialelo completo, a pratica revela que para um
mesmo nimero total de cruzamentos, o dialelo circulante permite a avalia-
¢do de um maior nimero de progenitores. Isso resultard na possibilidade de
uma maior intensidade de selecao com base na capacidade geral de combi-
nac¢ao, freqlientemente compensando a menor precisao com que cada pro-
genitor é geralmente testado no dialelo circulante.

Verificou-se que o esquema de dialelo circulante desbalanceado fo1
mais eficiente, por ter fornecido informagoes da CGC de mais trés progeni-
tores com apenas uma combinacado hibrida a mais, além de confirmar as in-
formagdes da CGC dos quatro progenitores incluidos no dialelo de meia-
tabela desbalanceado, utilizando um menor nimero de combinag¢des hibri-
das.

4. RESUMO E CONCLUSOES

Objetivando-se avaliar os aspectos metodolégico e aplicado foram
obtidas informacgdes na geracdo F1, utilizando-se a cultura do feijao. Fo-
ram avaliadas 11 combinagdes hibridas, obtidas de cruzamentos compati-
veis entre sete progenitores (Diacol Andino, ICA Lhanogrande, ICA Tun-
dama, Rojo 70, Rio Tibagi, Carioca € Roxo), por meio dos esquemas de
analises de cruzamentos dialélicos desbalanceados circulante e de meia-
tabela. As combinagdes hibridas F1 e os progenitores foram conduzidos no
delineamento inteiramente casualizado, com nimero de repetighoes por
tratamento variavel, e em casa de vegetacdo. Foram avaliados os caracteres
comprimento de planta, nimero de vagens por planta e peso de sementes
por planta. Foram comparados os esquemas de analises dialélicas circulan-
te e de meia-tabela, desbalanceados, sob os aspectos metodolégico e apli-
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cado. As conclusées foram: o esquema de dialelo circulante desbalanceado
for mais eficiente, por ter fornecido informagdes da CGC de mais trés pro-
genitores com, apenas, mais uma combinagdo hibrida, além de confirmar
as informagoes da CGC dos quatro progenitores, incluidos no dialelo de
meia-tabela desbalanceado; as estimativas dos quadrados médios dos
efeitos da CGC foram superiores as da CEC, para todos os caracteres, e 0s
progenitores Diacol Andino, ICA Lhanogrande e Rio Tibagi sao indicados
para a formac¢do da populacao-base, visando programas de melhoramento
intrapopulacional.

5. SUMMARY

(EVALUATION OF THE COMBINING ABILITY OF DRY BEAN
CULTIVARS BASED ON UNBALANCED CIRCULATING AND
PARTIAL DIALLEL CROSSING SYSTEMS)

The objective of this paper was to evaluate the methodological and
applied aspects of dry bean culture based on F1 generation data. Eleven
hybrid combinations from compatible crosses between seven parents
(Diacol Andino, ICA Lhanogrande, ICA Tundama, Rojo 70, Rio Tibagi,
Carioca and Roxo) were analyzed by comparing the unbalance circulating
and partial diallel crossing systems. The F1 hybrid combinations and the
parents were arranged in a complete randomized design with varying
number of replications per treatment under greenhouse conditions. The
traits plant length, number of pods/plant and seed weight/plant were
evaluated. It was concluded that the unbalanced circulating diallel cross
system was the most efficient since it provided general combing ability
(GCA) information on three other parents by using only one additional
hybrid combination. It also confirmed GCA information on the four
parents included in the unbalanced partial diallel cross. The estimates of
the mean squares of GCA effects were superior than those of specific
combining ability for all traits, The parents Diacol Andino, ICA
Lhanogrande and Rio Tibagi are recommended for the formation of a basic
population aiming at intrapopulation breeding programs.
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