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Com o objetivo de aumentar._ a variabilidade nas
populacdes de plantas autégamas ou-SII_npl.eS’mente combinar
fenétipos favordveis de dois ou mais l-nd.1V1d1~108, ou qutros
estudos genéticos, pode-se realizar a hibridacéo artificial de
genitores devidamente selecionados (ALLARD, 1971). Com
a segregacdo subsequente, a possibilidade de encontrar

individuos geneticamente superiores depende da criteriosa
avaliacdo das populacoes.

O método utilizado para a execucdo da hibridaco,
qualquer que seja, nfo assegura o sucesso total. Contudo,
pode-se aumentar o percentual de sucesso dos cruzamentos?
partir do momento em que o melhorista se preocupa com 2
maneira pela qual eles sio efetuados. Este capitulo ~f01
elaborado justamente com o objetivo de fornecer informagoes
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« 0s métodos de hibridacéo e os cuidados e
sobxem ser observados na realizacdo dog
dev - v
tificiais de feljao.

condigdes que
Cruzamentos

Classificacao Boténica

Extensa revisdo, além de intmeros comentdrios g
respeito da classificacdo botanica do feijoeiro-comum, é
apresentada  por Debouc.k (1991). O género Phaseolus
pertence a familia Leguminosae, subfamilia Papilionoideae,
iribo Phaseoleae, subtribo Phaseolineae (ADAMS et al.,
1985) e é representado por varias espécies, das quais,
segundo Debouck (1991), cinco séo cultivadas: P. vulgaris L.,
P. coccineus L., P. lunatus L., P. acutifolius A. Gray var.
latifolius Freeman e P. polyanthus Greenman. Atencéo
especial sera dada a espécie P. vulgaris L., feijio-comum,
amplamente cultivado no Brasil.

Cruzamentos dentro do
género Phaseolus

Assim  como as demais espécies citadas
anteriormente, P, vulgaris é diploide, apresenta 11 pares
de cromossomos (2n=2x=22) (HUCL; SCOLES, 1985;
I\.ORMAN et al., 1995). Essas cinco e outras espécies do
SNero Phaseolus fazem parte do mesmo reservatorio
sonctico pPodem potencialmente ser consideradas fontes

- “aracteristicas importantes para o melhoramento.
“amentos de P. vulgaris com P. coccineus, P. lunatus e
;iligly-anthus podem ser feitos com sucesso, a0 passo qile
Nessea 'S dificuldade com P. acutifolius‘(DEP:OUCK, 1991).
€880, técnicas de cultivo de embrides séo necessarias.
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Hibridacao dentro' c.1a espécie Phaseoly, o |
obtida com relativa facmdade © geralmente, reiill‘ls L'é
hibridos normais e férteis. Entretanto, Singh a Ea N
(1984), além de outros pgsgulsadores, como Petel’neni (1@%2
dados ndo publicados), Vieira et al. (1989) e Genchg, (119989)
relatam casos em que .determmados uZame%)
produziram hibridos anormais, c.hamados andes, o
plantas F1 anormais s&@o caracterizadag pelo Crescip,
reduzido, clorose foliar, atrofiamento do Ot

sistema Tadicg] ,
esterilidade, acarretando, quase sempre, morte Prematy,
das plantulas.

)
03
ESSaS

De acordo com Shii et al. (1980), essa i

Ncompatiligyg,
ou fraqueza do hibrido Fi1 se deve a acao de dois gepe
dominantes complementares denominados DL: e DL, g

gene DLi normalmente ests presente em
sementes pequenas, como Rio Tibagi e Carioca, e o gene DI,
em cultivares de sementes grandes ou médias, como Preto §)
Dias e Diacol Andino (SINGH: GUTIERREZ, 1984; VIEIRA
et al., 1989). Portanto, apenas as plantas F1 de constituicio
DL1-DLs- sdo anormais, Cultivares de genétipo dl1d11d12d12,

lonério 1732 e Rio Vermelho, sempre produzem
F1 normais nos cruzamentos de que participam
Percebe-se, assim, que a combinacédo de fenétipos favordveis
de cultivares geneticamente Incompativeis em cruzamentos

pode _ser obtida utilizando, como ponte, cultivares de
constituicgo dlidlidlzdl,,

cultivares de

hibridos

Taxa de Alogamia

' N o oo 4 umd
espéci Devido 3 estrutura de sua flor, o feijoeiro € por
© que ge multiplica predominantemente n

p 40
Protegiq S estames e o estigma est 50 d
08 pelag Pétalas, de modo que, por Ocisrn
< reta
T, 0s grios de pélen caem dire

0
gMma. Mesmg assim, os insetos ¥

ente

S()bre 0 estj deIn
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. ar pequena taxa de fecundagﬁo cr
. no Brasil, com o plantio de ¢y
siras alternadas permitiram conclyjy
s, srahags pae e
oru daciio cruzada, variou de 0,18 a 6,0% (VIEIRA. 1oy
o MPEU, 1963; JUNQUEIRA NETTO; LASMAR FILHO
1971; PACOVA; ROCHA, 1975). ’

Em Pelotas, RS, Brasil, Antunes et al. (1973), citados
or Vieira (1978), obtiveram valores bem mais elevados

adotando a técnica de cercar uma planta com plantas de;
outro cultivar. No espacamento de 0,2 x 0,2 m, o cultivar
cercado rendeu 10,57% de hibridos; no espagcamento de 0,8 x
0,8 m, 6,2%.

Além da distincia entre plantas, a porcentagem de
fecundacédo cruzada depende das condicoes do meio, as quais,
por sua vez, influenciam a populacdo e a atividade dos
insetos capazes de polinizar o feijoeiro. A taxa de fecundacéo
cruzada depende também dos cultivares utilizados, isto é, do
tipo de suas flores e da maior ou menor coincidéncia dos
periodos de floracao.

Ibarra-Perez et al. (1997) apresentam ampla revisdo
da taxa de alogamia em feijoeiro-comum em varios paises,
como Brasil e Chile (de 0 a 6%), México (de 1,2 a 3,7%) e
Porto Rico (de 0,2 a 89%). Comentam que essa grande
Variagdo decorre da diferenca entre os cultivares, da técnica
utilizada pelos pesquisadores na estimativa da t.axa de
gecundaf;ﬁo cruzada e do ambiente em que 0S experimentos
fam conduzidos.

SernentC onfome os padrdes estabelecidos
be"Sicas esee i\gidfe}s (CSM-MG})E ptax('la a g;‘o
I rtificacido no stado :
seﬁimento minimo gexigido entre campos de prodlég;igdiz
realiz?:fs de diferentes cultivares € de 3 m. v
feija,. S por Ferreira et al. (2007) sobre fluxo g .
“itre COIPUIII, estimado pela taxa de feCI.JndagaOfornecem
ois Cultivares de feijao mesoamericanos,

uzada. Estygog
ltivares de feijio

pela Comissao de
ducdo de sementes
Minas Gerais, ©
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importantes subsfdios para a CSI\/I-M((;r sobre 5 st
isolamento minimo para C?i‘lmpcz% . de  sementqg
trabalho, o cultivar fonte de polen (Diamante Negro), b
violeta, foi semeado no c_entro e, a0 seu redor, fo; Semeador
em quadrados concéntricos, o0 c.ultlvar receptor g péleo’
(Talisma), de flor branca. A maior frequéncia de lridon
naturais ocorreu a 0,6 e 1,0m dAa fjonte (9,136% o 0’11%s
respectivamente).  Essa frequéncia  foi redyy B
praticamente 0% a 3,25 m da fonte.

dg

Caracteristicas da Flor

O ciclo vegetativo da maioria dos cultivares no Brasi]
é de aproximadamente trés meses (80 a 100 dias),
dependendo da época de plantio. Entretanto, ha cultivares
extremamente precoces, que completam o ciclo no lapso de
65 a 70 dias apenas, sendo, por isso, denominados de

precoces ou 'feijoes de sessenta dias". Os extremos de ciclo
vegetativo registrados sdo 61 e 280 dias.

O surgimento das flores tem inicio, em geral, até 45
dias depois da emergéncia das plantulas, dependendo da

maior ou menor precocidade do cultivar, e o periodo de

floracéo varia de 12 a 20 dias, aproximadamente (VIEIRA,
1978). ‘

) A inflorescéncia do feijoeiro, denominada de racemo,

€ composta de viarias flores perfeitas, tipicas das

legurr{onosas. Cada flor apresenta: calice coberto P

222:‘13:213&« agrl‘lzlsdes, persistentes.; c’orola composta de _‘71:02
» Tosadas ou violdceas, sendo a maio

cstandarte, as duag Mmenores as asas e as duas ultim®
fundidas, 4

: e
reprodut quilha, que envolve completamente os 0782
androce ores masculino (androceu) e feminino (ginece'U)- e
um lin: e((;:_onstltuldo por dez eStames, sendo nove un]leS‘O
estreito o alladelgo). O gineceu é formado por um ovaglez’
ongado ) g
g que contém, usualmente, de cinc®
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J1ibrides

, por um estilete, terminado em um estigma
provido de pelos (VIEIRA, 1978). Na Figura 1

) urva ) . . -
rec ustradas as partes florais do feijoeiro.

sd01

Figura 1 - Estrutura da flor do feijoeiro: (1) inflores-
céncia com vagem nova (a) e flores em
diferentes estddios de desenvolvimento (b,c);
(2) flor completamente aberta (vista frontal),
vendo-se o cdlice (a), a asa (b), o estandarte
(¢c) e a quilha (d); (3) quilha fechada; (4)
dissecamento da quilha, vendo-se fragmento
da quilha (a), estilete (b), antera (c), ovario
(d) e 6vulo (e); (5) e (6) corte longitudinal e
transversal do  ovéario; (7) estigma
Pubescente; e (8) antera.

F
Onte. VIEIRA (1978),

S
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\ soquéncia do florescimento depende do hg
: to da planta. Na.S fie ROLLD 6‘.cr.escimen
cimen gemas apicais da haste principg) " 0
Jiferenciam-se, quase simultaneamente’
?amOS Ancias ao entrarem na fase reprodutiva, faze
1nﬂorescef; planta cesse seu crescimento. Os racemq,
com quenas extremidades da haste principal ¢ dos
iszj;?e também nas axilas das folhas. O apareciment,,
das flores da-se do &pice para a base da~p1ant.a, 0
periodo de floracao é curto e a maturacdo uniforp,
(PORTES, 1996).

Nas plantas de hébito de crescimentg
indeterminado, os racemos sdo formados somente nag
axilas foliares. Portanto, as plantas continuam crescendg
e produzindo flores por um periodo mais longo em
relacdo as de héabito de crescimento determinado. O

aparecimento das flores dé-se da base para o apice da
planta (PORTES, 1996).

cres
determinado, as

€m
ndg

A deiscéncia de pélen e a autopolinizacio ocorrem
quando o botdo floral estd prestes a abrir, usualmente
na noite anterior a abertura da flor, comecando o tubo

polinico. 4 crescer quase imediatamente (WILLIAMS,
1962, citado por BLISS, 1980). Arndt e Gepts (1991)

torno de 70%,
}nﬂorescéncia Na plantg
1nﬂorescéncia.

As
rovavel Hores, M gera] 3
p a\_re mente em res ’ abl‘em-se de manha,
Acredita-se que g Posta 3

T fetp s Uz e a temperatura.
pr1me1ramente, i elscenma P

daS l)‘ p ¢

X : ) a eras de end ?

11 i & 1 . Sua m at1]], ~ 1 da
ldade I‘elat; .I Va ’ . ’

e
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A SuperfiCie do eStigma é COberta pPor um liqUId
ado, secretado pelas células epidérmicas oo
seguem a espiral do estilete, de formg "lue as
[toras ficam encostadas no estigma. O pélen casi
l-retamente sobre a superficie estigmadtica, anteg da
{)ertufa da flor ou durante essa fase, resultando na
Jtopolinizagdo (IBRAHIM; COYNE, 1975, WEBSTER et
1,1977; VIEIRA, 1978; citados por BLISS, 1980).

ucar
StamCS

Métodos de Hibridacdo

Antes de fazer referéncia aos métodos de hibridacso,
Jguns aspectos gerais diretamente relacionados com a
ficiéncia dos cruzamentos artificiais devem ser comentados.

O estigma fica receptivo cerca de dois dias antes e um
lia depois da antese normal (BLISS, 1980). Botdes que
stdo encorpados, sem nenhum sinal de ruptura, com a cor
lo estandarte ja aproximando da coloracdo normal da flor
jando aberta, devem ser escolhidos para o trabalho. Antes
le efetuar a hibridacdo no botdo floral que estd sendo
rabalhado, deve-se observar se a autopolinizacgdo ja ocorreu.
Nesse caso, o estigma fica distendido, verde-claro em vez de
ranco, seco em vez de pegajoso e com um pouco de pdlen
iderido. Caso seja detectada a autopolinizagdo, elimina-se 0
*té0 floral e procura-se outro que esteja em boas condig¢oes.

" Importante pré-requisito para o sucesso da hibrida-
50 6 ey ) )
o ¢ evitar danos aos estigmas e estiletes das flores
‘Magc , .o 5

culadas e sey ressecamento apés a polinizagao.

iz Os equipamentos bésicos recomendados pal‘?_ a
acy N .
20 das hibridacées sdo: uma pinga de ponta nna

€pen

oy ret;)endf) da preferéncia do operador, pode ser cur\;a
lipig -, Ctlquetas de papel ou fios de 1d de varias cores,
esse material.

€ u P

ParaOCam recipiente para o transporte d Chém

¢ eceSséS(-) de cruzamentos realizados no campo ta Sior
10 um assento simples de madeira, para m

reg)

L .
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conforto do operador. Bliss (1980}) relata ajp da g |
necessarios também um frasco de dlcool Para a Jiy, ez 4 t
pinga, papel-celofane para enyolver © boto, manteng -
umidade relativa local mais estdvel, algy, i uga |
pequena lente de aumento, conforme pmferéncia a |
operador. "

Normalmente, os cruzamentos sdo identificy dos
meio de pequenas etiquetas de papel (tipo joia), colocagy |
no pedicelo de cada botéo floral trabalhado. Ag etiqu€tas l‘-
devem ser resistentes e de tamanho suficiente i f
anotacdo do nome ou numero dos genitores eny

L ore olvidos,
Outras informacoes, como data, hora e iniciais do nome ¢,
individuo que efetua a hibrida¢ido, normalmente chamagq,

de operador, também podem ser anotados dependendy da
finalidade do trabalho.

O uso da etiqueta na identificacio dos
cruzamentos, embora comum, faz com que a operacio seja
mais demorada. Como alternativa, podem-se utilizar fios
de 1& de diferentes cores, para a identificacdo de um
genitor masculino. Nesse caso, quando o operador colhe

uma flor em determinado genitor masculino, ele leva
Junt_o um fio de 13 correspondente para ser colocado no
pedicelo do botdo floral polinizado do genitor feminino.

. Para ter certeza dos Cruzamentos, plantas com um ou
mails caract

Cres recessivos deveriam ser usadas como genitores

Para o cagg de

na 2 . e
genes marcadores poc?g Ser possivel usar esses t1pos ddos

’ - 7 o . .
marcadores moleculareg T°Se utilizar as  técnicas

(ALZATE-MARIN Sl

: : £ i
et al., 1996) ldentlﬁcagao dos hibrido

-




ruZamentOS de
29 prid chance de &xito
| -1da S .

E hleNS, 1956; VIEIRA, 1967, ANTUN Oportunidades

ES, TEIX
vIsH 1980; s EIRA;
MANN, RAMALHO; SANTOS;

R 8 e
MMERMANN.’ 1993). O feijao ¢ uma espécie autégam
a e cleistogama, portanto sua flor apresent a,
reprodutivas masculinas e femininas n? as
nvoltas pela quilha. Essa caracteristica gar;xitg

do feijdo, pois, quando o botéo floral se abre, a
cdo ja ocorreu. ,

-otégin
truturas
4ximas € €
autogarni
ltopoliniza

Assim os métodos utilizados para a realizacdo dos
uzamentos no feijoeix:o devem necessariamente envolver
|gum mecanismo que 1mpeg¢a que as anteras permanecam
m contato com O estigma por ocasido da autopolinizacio, ou
oja, no estadio final do botéo floral até a abertutura da flor.
«so 6 conseguido de dois modos: eliminando as anteras do
otdo floral a ser trabalhado ou pressionando as asas de
1odo a expor o estigma para fora da quilha, isolando-o do
ontato com as anteras. Esses procedimentos deram origem
. dois métodos basicos de hibridacdo em feijdo: com
.masculacdo e sem emasculacéo do botéao floral.

Antes de explicar o procedimento de cada método,
oonvém salientar a forma correta de segurar o botéo
loral e a pinca. O botdo deve ser cuidadosamente retido
selo polegar e o indicador de uma das mios. A pingca
leve ser manejada com a outra méo, apoiando o dedo
minimo e o anular na méao que esta segurando o botao.
Apés abrir o botdo, é recomenddvel segurar a pinga
obliguamente, com a ponta para cima, para reduzir oS
fiscos de danificar o pistilo.

. : encia
A forma correta de segurar a pinea influ

S0 . erador a
brgmaneu'a o sucesso do cruzamento, ? f) op nei,ra
medida 4 decidir a mane

maj k _ .
As confortivel e eficiente de realizar

Nio ha




inteligente, além, ¢ l6gico, qe algun, con
tedrico sobre o assunto Certamente séo fung

eci
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Descricéo dos Método

Com Emasculacéo do Botéo Florg
(BUISHAND, 1956; VIEIRA, 1967)

Utilizando-se umag Pinga de ponty fing
estandarte, partindg dg base da linhg
ao apice. Aberto o estandarte, dobra-

direito, em relacio ao Operador) (e modo

Ssi ' :
’sun, pI‘eS§10nam-se Parg ba1x0‘as asas da flor, fOI‘Qando a
saida dg esti
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{ 'brida{ qo € fé’fjﬁ N
Hi
\_

5len (K1
mer 6 45 trel e-se també
oS ostigmas entrelacados (enganchados). ambém deixay

q
08 Terminada a operagéo, procura-s
a domn;ilils(::r nzodo possivel, cobri(;dlc.)eCompor a flor
o en .
romanescntes. Outzos e, Tores vgen o
casido da colheita c;): para evitar Comgens (}a
s sementes hl’bridiztlgao

1124
stalas
scénciad
0 por o

polil
as P
;pflor®
e collfus

Figura 2
étodo de hibridacdao com emasculacdo: (A) o es-

tanda 4

remog;t: f’i;;berto e (B) Yir.ado para trds; apos a

quilha, caidadasas (C), inicia-se & remocdo da

o Ty 0.samente (D e E); (F) os estames
ovidos; (F G) o estigma do genitor

maSCul. ,

1 L] .

no é esfregado no estigma do genitor
0] genitor masculino é

femini
eii«lnlmo; (H) o estigma d
o bo f~agf"d0 no estigma do genitor feminino € (G)
do é fechado e identificado-

Font
e: Ad
aptado de Buishand (1956)
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aculagéo do botdao floral
D, 1956; ANTUNES et al. 198
’ )

Este método consiste em abrir o botéo f]
ado como genitor feminino, da mesma for nolral, Qe gq,
método com emasculacdo. Feito isso, prende 4 ©Xpostq
ponta da pinga, as extremidades das duas aSaSm'Se’ com X
se para baixo, de modo que o estigma ainda n"e Pression,_
se projete para fora da quilha, enquanto 0P Olinizado
ermanecem isolados dentro dela. A polinizaca 05 estameg
| esﬁ'*egando o estigma da flor aberta do genitof.ao © realizag,
estigma do botdo floral que esta sendo trabalha;)1 az;‘c_ulino no
| 1gura 3),

Sem a em
(BUISHAN

utiliz

Figura 3
- Método ey -
eStandar(‘zee (? 1b11;1da950 sem emasculacdo: (A)
aberto; (B) o estandarte é.viradO

Para trieq-
b v raS, (C e D) .
) Pressionando as asas Par?

r .
liii d? quilha; (E) o estigma do
mpregnado de polen é
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Com €sse procedirpento, a dificuldade da emasculacio
. evitada, 9spema’lmente em cultivares com floreg
equenas. E possivel, no er-ltanto, que o estigma
, se retraia para dentr:o -da quilha. Dessa forma, pode
Ltecer de 8 flor ser polinizada pelo préprio pélen se,
aciventura, estiver vidvel (maduro). Para evitar esse
pgoblema’ recomenda-se.a, além de esfregar, enganchar o
zstigma da planta polinizadora no estigma exposto do botso
floral da planta-mae, formando um grampo (Figura 3. E).

pode 57

multo
expOSt

Algumas Consideragdes sobre os Métodos
Citados

No método tradicional, realiza-se a emasculagéo, que
consiste em abrir o botdo, retirar as asas e a quilha e
eliminar as anteras (VIEIRA, 1967). Este procedimento,
além de muito trabalhoso, muitas vezes danifica o botao
flral e o pegamento fica altamente dependente da
habilidade do operador. O procedimento alternativo (sem
emasculacio) consiste em expor o estigma pressionando
delicadamente as asas para baixo, de modo que ele fique
para fora da quilha, impedindo o seu contato com as anteras
Por ocasido da autopolinizacdo. Independente do m{:todo
utilizado, a polinizacéio é executada esfregando-se o estigma
de uma flor aberta do genitor masculino no estigma da
plapta-mée ou, o que é mais conveniente, en~ganchar 9
®stigma da planta polinizadora no estigma do botao floral da
Planta-mze.

Os resultados obtidos quanto a taxa de pegamg'raltg n(li:
Zamentos ¢ extremamente varidvel e dependeliﬁ)e 1956;
e g fatores (WADE, 1943; BUISH% De modo
NTUNES; TRIXEIRA, ZIMMERMANY, 1980)

0 em polinizaﬁf’eS
fe;ia-l’ consegue-se de 30 a 50% de Suces™ Jores bem
1 :

Sup Z.adas em casas teladas, PO
d te flores quando se tem um con
*Mperatura, como acontece €

trole m




- : Sorém CQ"!e,'
2 \

, - sucesso é altamep

tacdo. Além disso, esse to te dependent
vege g-tores envolvidos nos cruzamentos, 6
dos genl

ixeira e Zimmermann (1980), est

Arguﬁfs}g:;ao em feijdo-comum, Phaseolyg Ullltcll;crzlrdio
métodos ,e m que a polinizacdo sem emascglagﬁo é Supey; i
L.y BT Cgllrtiadicional (com emasculagéo), pois permjt, Majq,
a0 méto 5’ olinizacdes por unidade de tempo e menor g,
nimero ?‘1 pral Resultados semelhantes foram obtiqo, Por
ao b(.).tao ‘i (2'00 2). Segundo Antunes et al. (1980) ¢ Carrij,
Carrijo etz (2)10-2) a taxa de autofecundacdo que 0Correy
iiiliilénéo est’a técnica foi comparavel a técnica ¢om

emasculacéo, justificando ainda mais a sua adogio.

Fatores que Afetam a Hibridacao

O cruzamento artificial do feijoeiro, embora bem
simples do ponto de vista técnico, envolve alg}ms fz;tores
importantes, que devem ser observados previamente 30
inicio dos trabalhos, para que se obtenha o méximo de
eficiéncia. Considerar-se-4 eficiéncia a razao entre o numero

de vagens hibridas sadias obtidas e o nimero de botdes
florais artificialmente polinizados.

Alguns desses fator
sdo listados abaixe e serao

® operador

e Jocal

. . S
es, talvez os mais importantes,
discutidos a seguir:

* temperaturg

umidade do gp e do solg

pragas e doengas
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polinizagao artificial

J - a
-ario d
¢ hot

Operador

Além de habilidade manual, paciéncia e dedicacso
eve principalmente gostar do trabalho que es,tg
realizando' Quar.lc.lo for necessario o auxilio de pessoas que
430 estejam fam111ar1zad’a§ com a estrutura da flor e com og

l6gicos e genéticos envolvidos, é importante nas
rimeiras horas de tr,zlbe.llho desses individuos dar-lhes
explicagdes sobre as técnicas da hibridagdo artificial, os
cuidados que devem ser tomados durante o trabalho e os
es que afetam a eficiéncia das hibridacdes artificiais.

opemdor %

fatores bio

fator

Local

Campo

Segundo Bliss (1980), a polinizagdo artificial, no
sampo, OCOrre COM Ienor sucesso. Condigoes climaticas
jesfavordveis, além de pragas e doengas, aumentam o0s
janos as flores, que sdo frageis, o que resulta em baixa

rorcentagem de éxito.

O sucesso da hibridacio esté diretamente relacionado
om diversos fatores, como temperatura, umidade relativa e
itaque de pragas e doencas. Porém, segundo Gonzalez
1981), a maioria dos pesquisadores concorda que &
emperatura e a umidade relativa sao 0S fatores de
Mportdncia direta para a eficiéncia dos cruzamentos
rtificiaig. Como, no campo, esses dois importantes fr«.l_tores,
lém de outros, variam de modo imprevisivel, r1_a~ma1?rla d is
czes a porcentagem de sucesso nessas condigoes ~e bf:m,
Hando comparada com a obtida em casa de Veget-a}ga;) Ocomo
Ea_lquer outro local com ambiente M€ d Wad::;3 21943),
}Ofllzaarlrel 0s resultados dos -trabalfgsé 83)(:-)

z (1981) e Radkov e Mitranov
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Entretanto, resul_tac%os sati§fatérios foram ot
campo por Antunes, Teixeira e g}f{nmermann (1980, %}s .
pesquisadores, estudando 1~erentes Métoqy, Sseq
cruzamento, €m casa de V.e:ge.ta(;ao e campo, chegara &
conclusdo de que, em G'r01an,1a', GO, a realizacg, iy \
trabalhos no campo é satisfatoria, possibilitando ampli:S?s
no numero de cruzamentos no programa de melhoramega()
de feijao da Embrapa Arroz e Feyjao. nto

Diaz et al. (1986), avaliando a cobertura do estign
ap6s a emasculagdo, como meio de aumentar a eficiénciy do:
cruzamentos artificiais, concluiram que ela néo afetoy |,
numero de sementes por vageil. Porém, obtiveram jjt,
eficiéncia de campo e concluiram que os principais fatoreg
que contribuiram para 0 grande sucesso foram ,
temperatura favoravel, a alta umidade relativa e a escolha
intencional de botdes para polinizacéo na parte da planta em
que normalmente se encontram mais vagens.

Casa de vegetacdo, cdmara de crescimento
ou telado

| .Segundo Bliss (1980), a maioria dos cruzamentos
artlﬁleals é feita com plantas cultivadas em camaras de
crescimento, em casa de vegetacdo ou num abrigo 0%

telhado de pléastico e . _ .
paredes lat edir 2
entrada de insetos. erais de telas para 1mp

Se :
houver necessidade, as sementes podem sel |

tratadas com um fun

amente semeadas, em excesso, em vaso®

gicida apropriado antes da semeadur? |

e/

e = e ez

§
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pibric s 7

conclufram que & produgdo de sementes e vageng p

(199 ., variou quando foram usadas de uma gz cigcr
em cada vaso, poAréIp, em épocas de temperaturaz
s amenas houve tendéncia a producéo de mais vagens e
ntes a medida que aumentou o nimero de plantas por

P,

mal
seme

VaSO.
As sementes podem também ser semeadas em meio

inerte para a germinacdo, devendo as plantulas ser
transplantadas para vasos que contenham o substrato
quando as folhas I'Jrlmfimas comecarem a se expandir.
Assim que a germinacao ocorrer em meio inerte, uma
solucdo nutritiva diluida devera ser usada na irrigacéo, a
fim de evitar a deficiéncia de nutrientes. Se houver
limitacdo de sementes, em vez de eliminar as plantulas
em excesso de cada vaso, deve-se transferi-las para os

vasos em que germinou numero de sementes menor do
que 0 MAXimo desejado.

Tanto em casa de vegetacao como no campo, a
correcdo do solo e a aplicagdo de quantidades adequadas
de macronutrientes e de micronutrientes devem ser
observadas. Para uma adubacdo adequada é altamente
recomenddvel a realizacdo da andlise do solo a ser
utilizado nos vasos.

Temperaiu ra

0 )l . édia
Nas condicdes brasileiras, a temperatura I

6ti.ma durante o ciclo da cultura é de 18 a 24 °C, Sendol%g;?
@ ideal (VIEIRA, 1967). Fancelli e Dourado Neto ’

; 10es com
®diretanto, consideram aptas para a cultura regl
a taxa de

Zergl?eratura média entre 15 e 29 °C. Comum:ﬁ;ee’ 50 a 70%
~ , - . 114 1
C1sao dos orgaos reprodutlvos no feyjao ?989), mas pode

:0 total de flores abertas (MARIOT’ 1976, oC: durante © dia
eun[lentar em temperaturas superiores & ? (-Jdo com Stobbe
25 o durante a noite (KAY, 1979). De aco!
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. gl (1966), em temperaturas proximag
© . o ocorre vingamento de vagens,

3 de 35 oC
praticamente na )

Conforme comentdrios de Shonnard e Gepts (
pode-se concluir que O feijoeiro, na maioria dos estddo,
reprodutivos, é sensivel a~altas temperatufas, {nCIUindO pr(:s,s
floragdo (formacgéo do botéao ﬂoral?, floracdo (Vlngamento d(;
flores), formagdo de vagens (vingamento de vagens) g

formacdo de graos (vingamento de sementes),
Smith e Pryor (1962), citados por Vieira (19g7)

demonstraram que temperaturas acima de 30 °C ocasionam,
em determinadas cultivares, sensivel diminuigio py
capacidade de produgao, pois o excesso de calor néo s redy
a porcentagem de flores que vingam (MARSH; DAVIS, 1985)
e a viabilidade do pélen (GROSS; KIGEL, 1994), como
também faz decrescer o nimero de sementes por vagem e o
ntmero de vagens por planta (PETERNELLI; CARDOSO,
1990).

Ofir et al. (1993) comentam que o numero de vagens e
sementes, nos  cultivares que estudaram, foi
significativamente reduzido pela exposicdo a altas

temperaturas (32 e 27 °C, durante o dia e a noite, ,
respectivamente), por cinco dias na época da antese. Esses |
pesquisadores afirmam que a reducdo foi causada pelo
aumento da abscisdo de botdes florais, flores e vagens novas

e pela falha na fertilizagdo e no desenvolvimento de
sementes.

Agtunong et al. (1992), também avaliando o efeito 4°

fiz‘sla::tsésemp eraturas (34/29 °C, dia/noite) por 16 dias, &
10s de desenvolvimento do feijoeiro, verificara®

a0 de sementes quando o tratamerfto

As baixag

e Aeoe r
prejudiciais ao fe e

temper
- aturas 4 m
ijoeiro, também pode

dificultando o processo
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i Durante o crescimento vegetativo, baixag
turas reduzem a altura da planta e o crescimento

conduzindo a producéo de pequeno nimero de
planta (Portes, 1996).

Trabalhos realizados por Farlow (1981) em
ambiente controlado, além de mostrarem reducio no
aumero de vagens por planta em temperatura inferiores a

" 4°C, também evidenciaram aumento no numero de
b

cementes abortadas a partir de 12,8 "C por efeito de baixas
temperaturas na germinacéo do gréo de pdlen e no
crescimento do tubo polinico.

Umidade do Ar e do Solo

As plantas de feijdo reagem desfavoravelmente tanto
a0 excesso como a falta d'dgua. Encharcamentos por um
periodo de 24 a 48 horas resultam em queda de folhas e
flores e, portanto, em reducdo na producgdo (BLISS, 1980).
Em trabalhos realizados no campo, devem-se evitar solos
muito pesados, pois o excesso de chuva pode prejudicar o
desenvolvimento da planta. Quando se tratar de escassez de
chuva, a irrigacéio poder4 corrigir a situagéo. Em hibridacoes
em casa de vegetagdo e no campo, o essencial é que nao falte
agua a cultura, durante a floracdo e formacao de vagens e
Ba0s, para nao haver queda de flores e de vagens pequenas
€ para permitir bom enchimento das vagens, conforme pode
r verificado no trabalho desenvolvido por Fiegenbaum et
al. (1991),
secamento das flores
om pegamento dos
mentar as doen¢as

ma de aumentar
é realizar

durante

Alta umidade relativa reduz o
cruzarge emasculagido e 'conduz a b
foliares I;:cos, mas também ~pode alflor
Umidyg. I casa de vegetagao, umae
Spey “¢ relativa, favorecendo 0 P
“0es freqiientes sobre as bancada

Gl Polin:
1 5 )
Wzagdo, em dias quentes.

apos
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Hernéndez e Tay (1975), citados por Gonzale, ”
e Okonkwo e Clayberg (1984) rglatain que ulnid8 |
relativa, além da temperatura, tem ll'lﬂu.encla direta . éa.de
das hibridacoes. Segundo o0s primeiros pesquisadoreﬁ
Wington (s.d.) obteve 73% de sucesso nos Cruzamentos’
colocando um pedago de papel absorvente imido aq redop ds’
botéo floral polinizado artificialmente. 0

Wade (1943) cita a importincia de, apés
emasculacdo e polinizacdo, cobrir o estigma com g Pétaly
remanescente (estandarte), voltando a forma original ¢,
botdo tdo completamente quanto possivel, com o objetivo de
conservar a umidade. Porém, Diaz et al. (1986), trabalhang,
com seis cultivares, verificaram que a eficiéncia ¢,
hibridacdo e o nimero de sementes formadas por vagem
foram similares em ambos os métodos, cobrindo, ou nio, o
estigma. Convém salientar que esse trabalho foi conduzido

em campo e que, segundo os autores, a temperatura e a
umidade relativa local foram muito favoraveis.

Pragas e Doencas

E essencial que as plantas a serem utilizadas estejam

livres de pragas e doencas. Mosca-branca, 4caro, pulgdo, mosca-
;’ ImnN adora e oidio ocorrem com frequéncia em casa de vegetacio.

C5SEs Casos, € comum a utilizacio de inseticidas e fungicidas
registrados para a cultura, Entretanto, deve-se ter sempre e

| mente os cuidadog Necessarios para n#o colocar em risco a saide
do operador, sobretud

’ m o eg
da flor quande ;ﬁdsrte Ja tomando a coloragéo normas
’ . r ~ . a
caracteristicag encorltramas BOtoeS florais com €%
-Se

R T T S S SN

ntam & aproximadamente 24 horaz
estao 1'% estigma receptivo, entretanto 2
Iberandg griios de pélen.

anteras ainda njq

TR T
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conzale? (}981) ob-se'rvou que, ao utilizar ym dnico
 como genitor feminino e diferentes cultivareg como

asculinos, 0s cruzamentos foram similareg em
o ia; por outrQ _lado, utilizando diferentes cultivares
eficl opitores femininos e um mesmo genitor masculing
Comoe diferenga na eficiéncia da polinizacio. Portanto,
houv e que 0 genitor feminino é fator decisivo na eﬁciénciai

nfel"e's 5 .
zio cruzamento artificial.

0 referido pesquisador considerou o maior
;amanho € & maior consisténcia dos botdes florais do
genitor feminino como fatores preponderantes para a alta
Jficiéncia das hibridagoes artificiais, em comparacdo com
. baixa eficiéncia obtida quando se utilizou, como genitor
um cultivar cujos botdes eram de menor

feminino,
tamanho e mais frageis.

Bash e Gowda (1975), citados por Gonzalez (1981),
obtiveram 10% de pegamento em cruzamentos artificiais
quando o cultivar apresentou botdes florais pequenos, entre
30 e 33% quando eram medianos, e 37% quando eram
grandes. Quanto menor o botdo a ser polinizado, maior a
possibilidade de danos causados pelo operador, reduzindo as
possibilidades de sucesso do cruzamento artificial.

Caracteristicas da Flor Polinizadora

Devem-se utilizar como doadoras de pélen flores que
*¢ abrirem no mesmo dia em que se V&o realizar as bi-
bnda?ﬁeS. Flores do dia apresentam pétalas de colora?ﬁ? m-
“I5a e auséncia de sinais de murchamento ou senescéncla.

Escolhg do Botéo Floral e Manejo das Flores

e .

Manescentes .
‘ o : a eficiéncia
dag lsses dois pontos também mﬂuenc;an(llue pequena

Polinizqex ment
a - m en .
¢oes. Deve-se ter ¢ formar vagem ©

pOrc
“Magem das flores produzidas chega &




produzir sementes. Por isso, o conhecimento dqg
botdes resultara em maior numero.de vagens form
menor numero de cruzamentos realizados.

Diaz et al. (1986) salientam que a obtencs, de
oficiéncia em condicdes de campo (de 53 g 62%) .
cruzamentos artificiais que realizaram, foi devida, alénj
da temperatura favordvel e alta umidade relativa,
escolha intencional dos botdes florais a serem polinjy, dos
na parte da planta em que a maioria das vagens g
encontrada. A posicdo das flores na inflorescéncia tambén
é importante, pois as flores localizadas mais na base g,
inflorescéncia tém maior probabilidade de produz
vagens e consequentemente sementes.

InelhoreS

Ity

Os cruzamentos realizados até o quarto dia de
floracéo terdo maior possibilidade de éxito, pois, a partir
desse dia, o abortamento de flores cresce continuamente
até atingir 100% (SILVEIRA et al., 1980). Polinizacdes
realizadas apenas nos primeiros botdes de cada planta
(nunca ultrapassando 10 polinizacdes por planta), por
Herndndez e Tay (1975), citados por Gonzalez (1981),
permitiram eficiéncia de 64 a 74% nos cruzamentos
artificiais.

Fanjul (1978), citado por Gonzalez (1981), assegurou que
mpeticdo entre botdes florajg de diferentes nés de uma
inflorescéncia e entre botdes de um mesmo né. Gonzalez (1981)

€ vegetacdo, obteve uma eficiéncia de 55,2% nas

poliniza¢des quando rem Lor
o oveu as flor do genito
feminino e 46,79, es remanescentes do g

- quaIldO nao for * ssa néo
remocao também & y am removidas. E

ccomendada por Andrade-Aguilar (1988)
Iminar a co

ha co
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o Jocal de tralzalho. DeSS?. f"orma, maior sucesso pode
i ati 4o com polinizagdes nos horarios mais frescos da manhj
P 0 horas, dependendo do local) ou da tarde (a partir das
(até 25 o), em ambientes sem controle de temperatura e
15 .goge (’BLISS7 1980). Vaid (1990) relata ter obtido altas
mmeitagens de pegamento e formacdo de vagens (que
szgcaram e 10 a 30%, dependendo do cruzamento envolvido)

quando 2 omasculaco foi realizada de manha ou no final da

tarde € @ po

Deve-se também observar o comportamento das
cultivares utilizadas como genitores femininos e masculinos.
As flores sao comumente utilizadas como fonte de pélen no dia
em que Se abrem, sendo removidas do genitor masculino e
ussadas imediatamente de manha, caso haja botdes disponiveis
no genitor feminino, ou colocadas num saco pldstico e mantidas
em refrigerador, para utilizacdo a tarde, quando houver botoes
aptos & polinizacfo nesse periodo.

linizacdo entre as 8 e 11 horas da manha.

Quando o genitor feminino se encontra com os botdes
em estado ideal a tarde, poder-se-4 optar pelo seguinte
procedimento: no final da tarde, realizar o méximo de
emasculacdes possivel, sem se preocupar €m polinizar no
mesmo momento. Na manhé seguinte, quando houver muitas
flores do genitor masculino recém-abertas, fazer a polinizacéo
?:;I?eitjfj trabalhados no dig ant’ex-'ior. ~Como a }Jmid_adede
TeSsecamera noturn_as sio satisfatérias, ndo havera perigo ¢e

nto do estigma.

Consideragdes Finais

Sdo ' 5
] : acoes
Srajg fornecidas a seguir algumas recomendag

“my ¢erca das técnicas de hibridagdo artificial de. feyjao-
CI‘uz‘ﬁlm’ el objetivo de obter boa eficiencia nos
. €ntog artificiais. )

ra rapida e

lizgp or’, que Pexm' ! 0
o um d q en
i bom “gene marcador’, . amentos
uz

1 :
denmﬁcaﬁ}ﬁo da progénie oriunda dos cr
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€ir,

P ser usadas tambég
artificiais. Podem cm marcador
moleculares. &3

o Fazer plantios em pelo menos trés épocas, com interval
de aproximadamente uma Semana, para garant;, 08
coincidéncia no aparecimento de botoes e flores qoq fen:
tores. No caso de cultivares de ciclos diferent -

; . es, faZer 0
plantio de modo que ocorra sincronismo no flor

eS(’imento.
Fazer o controle da temperatura durante todo

desenvolvimento das plantas. Se néo for Possivel, deye.g,
identificar a época do ano em que a temperaty

ra Seja
mais favordvel para a realizacdo dos Cruzamentg
artificiais.

Evitar excesso ou falta de umidade durante todo o cicl, da
planta. Durante as hibridacdes e depois, até que

pegamento esteja garantido, deve-se manter elevada 4
umidade relativa.

Controlar pragas e doencas, porém com muito cuidado, em
razao da necessidade da permanéncia do operador na 4rea.

Se possivel utilizar como genitores femininos cultivares
com botdes florais maiores e mais consistentes.

Selecionar botdes situados na parte mediana da planta
(terco médio) e eliminar og botdes e flores remanescentes.

Em locais sem contrg]

preferivelmente B e }llum dade e temperatura, trabalhar;

) as ’

especialmente pelgg manh;gas mais frescas do did
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