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Apresentacao

A presente publicacao é parte de um todo que tem como alvo a
instrumentacao de individuos, urbanos ou do meio rural, ou as
associacoes desses, a partir da premissa de que é possivel conduzir um
programa de melhoramento genético de feijao com baixo custo tendo
como suporte praticas simplificadas.

Busca a mesma, em especial, permitir que agricultores familiares que
ja detém cultivares de feijao possam utilizar técnicas de cruzamento
artificial que lhes possibilitem criar novas cultivares, seja por
diletantismo, seja na perspectiva do desenvolvimento de um produto
comercial, restabelecendo parte da variabilidade que foi perdida por
erosao genética desde o advento da agricultura sintética, surgida pds-
Segunda Guerra Mundial.

Mas nao s6 a agricultores tradicionais ela é enderecada. Aqueles
que tiverem curiosidade cientifica também poderao utiliza-la. Nela
sao explicitados os procedimentos necessarios a conducao de
cruzamentos artificiais, uma ferramenta de grande utilidade na criacao
de variabilidade genética. De posse desta variabilidade, fica aberta a
possibilidade de selecao de uma nova cultivar com todos os beneficios
que dela possam aduvir.

O trabalho com feijao na Embrapa Clima Temperado, historicamente,
prima pela identificacao com o agricultor familiar, incluindo aqueles que
se caracterizam como “guardidoes de sementes”. Esta obra, juntamente
com as que deverao surgir nesta série denominada “Melhoramento de
Feijao ao Alcance de Todos”, € mais um passo nessa direcao.

Waldyr Stumpf Junior
Chefe Geral
Embrapa Clima Temperado
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Melhoramento do Feijao
ao Alcance de Todos — | —
Cruzamentos

Iraja Ferreira Antunes
Neander Teixeira Silveira
Expedito Paulo Silveira
Gilberto Peripolli Bevilaqua
Beatriz Marti Emygdio
Claiton Eichholz

Introducao

Os processos que levaram o homem a domesticar as plantas, de forma
a facilitar a tarefa de sobreviver, caracterizam os primeiros esforcos
relativos ao que hoje se tem por melhoramento genético vegetal, por
mais distantes que, a época, estivessem os conhecimentos sobre

o DNA, ou sobre o gene, ou, enfim, sobre a heranca. A evolucao,

sob a égide das necessidades das populacdées humanas primitivas,

em associacao com as forcas seletivas resultantes das condicoes
ambientais existentes, moldou as espécies, transformando muitas delas
em alimentos basicos, como as diversas que perduram como tal até os
dias de hoje.

Nesta trajetdria, diversas foram as migracdoes por que passaram muitas
dessas espécies, naturais, ou pela mao do homem, que, fruto da
eterna procura pelo entendimento do desconhecido, partiu em busca
de novas terras, sempre acompanhado das espécies que domesticou

e que o alimentavam. Ao chegarem a novas regidoes, conheceram

e aprenderam a consumir novas espécies, que levaram consigo ao
retornarem aos seus locais de origem. Assim, tém-se as expedicoes
chinesas nos primérdios do século XV, bem como aquelas comandadas
por portugueses e espanhdis, mais para o final daquele mesmo século.
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As espécies, nestes novos ambientes, como consequéncia, passaram
a sofrer os efeitos de novas forcas seletivas e o homem teve de

atuar novamente como um melhorista primitivo, conduzindo de forma
consciente as populacoes, de modo a preencher as suas necessidades.

Desta forma, chegou-se até o século XX, em que, com o advento da
Segunda Guerra Mundial, de 1939 a 1945, atingiu-se um extraordinario
desenvolvimento tecnoldégico que se estendeu até a agricultura, a qual,
a partir de entao, sofreu grande mudanca na sua forma de exploracao,
surgindo como basilares os principios da uniformidade genética nas
lavouras das espécies alimentares como forma de atingir, também, a
uniformidade no produto resultante. Nos campos, estabeleceu-se, como
parte do processo de uniformizacao da producao, a monocultura. Esta
preferéncia pela padronizacao do produto da agricultura surgiu como
resultado de um macico condicionamento da opiniao publica pelo uso
dos meios de comunicacao.

Resultado desta profunda transformacao nos sistemas de producao

e nos habitos de consumo das populacdes rurais e urbanas, grande
variabilidade presente nas espécies alimentares, que constituiam as
cultivares crioulas, e conhecimentos tradicionais foram perdidos, ou
tornaram-se raros, muitas vezes inacessiveis. As formas de producao,
muitas vezes especificas, das diversas cultivares crioulas, as maneiras
de prepara-las, os papéis desempenhados por estas nas relacoes com
entidades sobrenaturais, ou divinas, e outras manifestacdes culturais
foram em alto grau esquecidos na medida em que se deu a substituicao
de antigas cultivares por outras, modernas, ou pelo avanco da
urbanidade. Caracterizaram-se as erosoes cultural e genética.

Entretanto, felizmente, hd excecdes. Em muitos recantos,
principalmente naqueles em que os agricultores se encontram
mais isolados, geograficamente, ou por conviccdes culturais,
consequentemente distantes dos avancos tecnoldgicos, ainda é
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possivel identificar aqueles que professam as mesmas técnicas de
cultivo e adotam as mesmas cultivares e as preparam como alimento
como faziam seus ancestrais. Sao os verdadeiros “guardidoes de
sementes” e suas cultivares sao cultivares crioulas. O conjunto destas
cultivares, parte constituinte do germoplasma de uma dada espécie, é
reconhecido nos meios cientificos, e hoje crescentemente nos meios
leigos, como de grande significado para o futuro da humanidade

pela variabilidade que abrigam e, por isso, por se apresentarem como
possivel fonte de solucao de problemas atuais e futuros que possam
existir no cultivo das espécies cultivadas pelo homem. Em suma,
constituem o principal componente de seguranca alimentar.

A pratica de desenvolver novas cultivares, elevada a condicao

de ciéncia, constitui o melhoramento genético vegetal ou o
fitomelhoramento. Sua sedimentacao, como tal, deu-se a partir do inicio
do século XX, com a redescoberta das Leis de Mendel, que deram
suporte ao entendimento da heranca e, consequentemente, a genética,
ciéncia sobre a qual se ampara o fitomelhoramento. Esta descoberta
deu inicio a uma grande revolucao na producao de alimentos, afastando
definitivamente as previsoes do século XIX de Malthus relativas a
ocorréncia de fome no mundo e a diminuicao da populacao mundial
como consequéncia. A base do melhoramento genético como ciéncia

€ a presenca de variabilidade genética em uma dada populacao de
plantas. Quanto maior, maior sera a probabilidade de progresso ao
considerar-se uma dada caracteristica, como produtividade, resisténcia
a uma determinada doenca ou tolerancia a um dado estresse ambiental.

Assim, além de fazer uso da variabilidade que a natureza oferece como
resultado da acao de indmeros mecanismos, o ser humano aprendeu
que pode acelerar o processo de criacao desta variabilidade e, portanto,
aumentar a probabilidade de selecionar plantas que atendam a suas
necessidades. Além disso, desenvolveu métodos para detectar as
plantas mais adequadas a satisfacao destas necessidades, aprendeu a



12 Melhoramento do Feijao ao Alcance de Todos — | — Cruzamentos

multiplica-las com maior eficiéncia e a guarda-las eficazmente, evitando
perdas decorrentes da acao de outros seres vivos que com o homem
compartilham destes alimentos, como fungos, bactérias e insetos.

A presente publicacao é parte de um todo que tem como alvo a
instrumentacao de individuos, urbanos ou do meio rural, ou as
associacoes desses, a partir da premissa de que é possivel conduzir
um programa de melhoramento genético com baixo custo tendo

como suporte praticas simplificadas. Individuos com aptidao natural

a selecao de plantas, ou, de outra forma, ao melhoramento genético,
caracterizando o que seria um “agricultor melhorador”, poderiam
dedicar-se a esta pratica de forma mais eficiente se de posse de alguns
desses conhecimentos que compdem a ciéncia do melhoramento
genético.

Esta é a publicacao inicial de uma série que se pretende que venha a
fornecer subsidios a estruturacao de um programa de melhoramento
de plantas por parte de um individuo ou de uma associacao de
agricultores. A espécie adotada é o feijao (Phaseolus vulgaris L) devido
a experiéncia acumulada pela equipe de autores, além do elevado valor
gue atinge para o povo brasileiro como fonte de proteinas, ferro, calcio
e algumas vitaminas do complexo B, além de compostos reconhecidos
como atenuantes dos processos de envelhecimento (antioxidantes). A
iISsoO agrega-se o imenso contingente de agricultores brasileiros, em sua
imensa maioria familiares, que cultivam uma area que, muitas vezes,
supera os 4 milhdes de hectares com esta leguminosa.

Ha diferentes formas de criar uma nova cultivar de feijao. Uma
maneira bastante simples, que tem sido empregada pelos agricultores
“guardidoes de sementes”, conceito que, na maioria dos casos, se
confunde com aquele de “agricultor melhorador”, ja que muitas
vezes aquele conduz as tarefas deste, é selecionar plantas dentro

de uma populacao que possua variabilidade natural, resultante
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de eventos naturais. Dentre estes pode ser citada a existéncia de
mutacdes e de cruzamentos naturais, estes, em especial, conduzidos
por insetos que habitam as plantas. Outra forma, mais restrita as
instituicoes de pesquisa, € criar maior variabilidade genética a partir
do intercruzamento de cultivares de reconhecido mérito agronémico e,
entao, selecionar plantas a partir da populacao geneticamente variavel
derivada de tal cruzamento.

Aqui, busca-se revelar o modo de conduzir cruzamentos artificiais em
feijao com vistas a ampliacao da variabilidade genética a ser explorada
na identificacao de novas cultivares. Neste contexto, incorporam-

se conhecimentos sobre o modo de identificar o desenvolvimento
adequado da flor do feijao para realizar o cruzamento, a manipulacao
que deve ser conduzida e os meios de identificar qual o cruzamento
realizado e o seu operador, além de outras consideracoes.

Em publicacoes subsequentes desta série pretende-se revelar o modo
de conduzir as plantas resultantes de um cruzamento até o momento
de selecionar as melhores, de identificar aquelas que possuem as
caracteristicas favoraveis para cada caso, de identificar plantas
resistentes a antracnose do feijao, a doenca mais importante, e de
armazenar as sementes para um novo ano agricola, além de outras
gque complementarao o conjunto de conhecimentos necessarios ao
desenvolvimento de uma nova cultivar.

Os autores estao abertos a quaisquer consideracoes, sejam elas de
caréter corretivo, sejam elas de carater sugestivo.

2.Consideracoes sobre o feijao
(Phaseolus vulgaris L.)

O feijao é caracteristicamente uma planta autégama. Ou seja, a
fecundacao se da entre as partes masculinas e femininas de uma

13



14

Melhoramento do Feijao ao Alcance de Todos — | — Cruzamentos

mesma flor dada a estrutura que a mesma apresenta. Nela, os 6rgaos
masculinos e femininos sao bem protegidos pelas pétalas e os graos

de pélen comecam a cair sobre o estigma e, assim, a fecundacao do
O6vulo pelo grao de podlen se da antes de a flor abrir-se. Este fenédmeno
denomina-se cleistogamia. Contudo, ha insetos que podem ocasionar
pequena taxa de fecundacao cruzada. Prova disso é o trabalho de
Antunes et al, (1973), que empregaram a técnica de cercar uma planta
de uma dada cultivar com plantas de uma segunda cultivar e obtiveram
para o espacamento de 0,2 m X 0,2 m, entre plantas, 10,57% de
plantas hibridas e para o espacamento de 0,8 x 0,8 m, 6,2%.

De modo geral, o modo usual de potencializacao da variabilidade no
melhoramento genético do feijao tem sido a recombinacao de gendtipos
distintos, pelo emprego de hibridacoes artificiais. Apesar de Antunes
et al. (1980) (Tabela 1) demonstrarem em seu estudo, no Estado de
Goias, a viabilidade de realizacao de hibridacdées em campo, lancando
mao de diferentes métodos, tradicionalmente tais hibridacoes sao
levadas a efeito em condicoes de casa de vegetacao. Isto dificulta

a popularizacao desta pratica visto o alto custo destas instalacoes
(aliado as limitacoes de espaco). Em vista disso, torna-se evidente a
importancia da escolha do método que ira ser empregado no processo,
pois devera ser o mais eficiente para que haja uma melhor relacao
custo-beneficio.

Deve ser enfatizado, entretanto, que a realizacao de cruzamentos no
campo é uma pratica viavel (Antunes et al, 1980), sendo, em geral, de
menor eficiéncia quando comparada com o uso de casas de vegetacao
com condicoes de temperatura e umidade controladas.

Genericamente, grande parte das técnicas disponiveis foram propostas
por Buishand (1956), o qual descreveu detalhadamente uma série de
métodos de hibridacao agrupando-os de acordo com 0 uso ou nao

da técnica de emasculacao do botao floral. A emasculacao, que é a
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retirada dos estames do botao a ser polinizado, requer do operador uma
maior habilidade na execucao, visto que a agressividade da técnica
pode danificar estruturas do botao floral, em especial o estigma,
ocasionando insucesso do procedimento.

Buscando comparar técnicas envolvendo ou nao a pratica da
emasculacao dos botdes florais, Antunes et al (1980) utilizaram

trés técnicas com e duas sem o uso de tal pratica. Aquelas que
apresentaram os melhores resultados, sob as condicoes de Goiania,

em casa de vegetacao e no campo, independentemente da época de
plantio, foram as que dispensaram o uso da pratica de emasculacao dos
botdes florais. As conclusdes obtidas foram baseadas nos seguintes
parametros: numero de polinizacdes que produziram vagens; numero de
sementes autofecundadas por vagem; nidmero de sementes hibridas por
vagem; e total de vagens produzidas, por método, conforme a Tabelal.

Dada a eficiéncia do uso de técnicas sem emasculacao, que inclui
também a maior facilidade na conducao das hibridacdes por parte do
operador, sera enfocada a técnica de cruzamentos sem o método de
emasculacao de acordo com o modo como é executada no programa de
melhoramento de feijao da Embrapa Clima Temperado.

15
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Tabela 1. Comparacao entre os métodos de hibridacao1 sob condicdes de campo e de casa de veg-
etacdo (CV) quanto ao nimero de polinizacdes que produziram vagem (NPV), nimero de sementes
autofecundadas por vagem (NSAV), nimero de sementes hibridas por vagem (NSHV) e total de
vagens produzidas (TVP), por método.

Ambiente | DS Método NPV? NSAV NSHV TVP

CcVv Ago.1978 | EC 2.14 ab 1.29a 2.27 abc 1.56 ab
CcVv Ago.1978 | EU 1.80 ab 1.22a 1.94 bc 1.47 ab
CcV Ago.1978 | NR 3.82a 0.71a 3.53 ab 234 a
CVv Ago.1978 | NC 3.57 a 0.84a 2.75 ab 1.85ab
CcVv Ago.1978 | EP 1.24 b 0.71a 122 ¢ 097 b
Campo Ago.1978 | EC 3.68a 3.97 a 494 a 3.28a
Campo Ago.1978 | EU 3.84a 3.64 a 5.74 a 3.24a
Campo Ago.1978 | NR 3.30a 280a 5.92a 3.37a
Campo Ago.1978 | NC 3.84a 3.15a 6.77 a 3.75a
Campo Ago.1978 | EP 285a 2.02a 3.88a 247 a
Campo Mar.1979 | EC 2.42 abc 1.56 a 212 ab 1.85 bc
Campo Mar.1979 | EU 1.52 ¢ 0.88 a 110 b 110 ¢
Campo Mar.1979 NR 3.92 ab 160 a 415 ab 2.57 ab
Campo Mar.1979 | NC 3.96 a 1.64 a 468a 295a

Fonte: Antunes et al., 1980

1EC: Uso de emasculacdo com estigma coberto; EU: Uso de emasculacdo com estigma descoberto;
NR: Sem emasculacédo; NC: Sem emasculacdo com enganchamento; EP: Uso de emasculacdo pelo
uso de lapis.

2Médias seguidas pela mesma letra dentro de um mesmo ambiente ndo diferem significativamente em
nivel de 5% de acordo com o teste de Duncan.
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3.Estrutura e morfologia da flor

As flores do feijao dispdem-se em racimos (cachos) florais. Estes
normalmente se localizam nas axilas foliares; contudo, em plantas de
habito de crescimento determinado, caracterizadas como de Tipo |, sao
encontradas também inflorescéncias terminais (Figura 1).

Fonte: DEBOUCK; HIDALGO, 1985.

Figura 1. Tipos de feijdo com base no habito de crescimento e na estrutura das ramifi

cacoes, revelando a distribuicdo das inflorescéncias. A. Tipo | — de habito determinado,

com o caule principal terminando em uma inflorescéncia. B. Tipos Il (B), lll (C) e IV (D),
de habitos indeterminados, com o caule principal terminando em uma gema vegetativa

Estruturalmente, a flor (Figura 2) apresenta um calice coberto por
bractéolas grandes e possui uma corola composta por cinco pétalas
cuja cor pode ser branca, rosa, ou violeta, isoladamente ou em
combinacao. A pétala de maior tamanho é denominada de estandarte,
as duas pétalas medianas, de menor tamanho, sao as asas e as duas
dltimas, fundidas, constituem a quilha. Na quilha estao contidos

os 6rgaos masculinos e femininos; o androceu, aparato sexual
masculino, constitui-se por dez estames, sendo nove unidos e um livre
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(caracterizando estames diadelfos); o gineceu, aparato feminino, é
formado por um ovario estreito e alongado que contém, usualmente, de
cinco a dez 6vulos, e por um estilete que termina em estigma recurvado
provido de pelos. A deiscéncia do pdélen e a autopolinizacao ocorrem
quando o botao encontra-se em seu ultimo estadio de desenvolvimento,
ou seja, logo antes da abertura da flor, o que se dd usualmente a noite.
Imediatamente apds a polinizacao, os graos de pdélen depositados

sobre o estigma comecam a germinar e dao origem ao tubo polinico,
gue inicia o seu crescimento em direcao aos 6vulos localizados no
ovario da flor (WILLIAMS, 1962 citado por BLISS, 1980). Assim, para
efetividade da técnica aqui descrita, a escolha do botao a ser polinizado
é fundamental, devendo o mesmo apresentar uma cor esverdeada,
estando ainda fechado (estagio de balao), diminuindo, assim, os riscos
de autopolinizacao (Figura 2 - H). De acordo com Buishand (1956),

ao pressionar-se a asa esquerda para baixo, estando o botao com a
abertura do estandarte voltada para o operador, o estigma emerge da
quilha.

Este procedimento é utilizado quando se buscam os graos de pdlen

na flor da cultivar que sera utilizada como doadora de pélen (como

pai, em contraste com o botao, que é parte da cultivar a ser utilizada
como mae). Neste caso, as flores masculinas, abertas no mesmo dia da
polinizacao, apresentam uma grande quantidade de pdlen presentes no
estigma desta flor masculina. Este estigma da flor masculina coberto de
graos de pdlen é utilizado para realizar os cruzamentos.
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Foto: Neander Teixeira Silveira

Figura 2. A flor do feijao (Phaseolus vulgaris L.) e suas partes. A. Flor aberta completa. B. Estand-
arte, a pétala que envolve as demais pétalas quando ainda em botdo. C. Asa. As asas sao duas.
D. Quilha, que compreende duas pétalas soldadas envolvendo os érgdos masculinos e femininos.
E. Estames e anteras, formando o androceu. F. Gineceu, composto pelo ovario, no interior do qual
estdo os Ovulos, pelo estilo e pelo estigma, que se situa na extremidade. G. Bracteas. H. Flor de
feijao fechada caracterizando o botdo no ponto de cruzamento.
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4 .Periodo recomendado para a real-
izacao de cruzamentos

Na Embrapa Clima Temperado (Latitude 31.46 S, Longitude 52.20 O)
as hibridacdes sao conduzidas em casa de vegetacao nos periodos da
manha, até as 11h, e/ou da tarde, a partir das 16H, nos meses de abiril
a setembro. As razdes para a conducao dos trabalhos nestes periodos
sao as condicoes ambientais encontradas na casa de vegetacao
utilizada. Segundo trabalhos realizados com feijao caupi (Vigna
unguiculata L.) por Zary e Miller Junior (1982, citados por Teéfilo et
al., 2001), o sucesso da hibridacao poderia estar relacionado com o
fato de a superficie do estigma das flores a serem utilizadas como
femininas ser mais receptiva aos graos de poélen no final da tarde,

uma vez que, neste periodo, as condicoes de temperatura e umidade
sao mais adequadas. Esta afirmativa parece ser valida também para o
feijao. Por outro lado, em relacao aos graos de pdlen, acredita-se que
a sua permanéncia em temperaturas nao elevadas pode proporcionar a
manutencao da viabilidade dos mesmos por um periodo de tempo mais
longo, resultando em uma maior eficiéncia de pegamento.
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b.Instrumentos e produtos
empregados na execucao de

cruzamentos

Foto: Neander Teixeira Silveira

Figura 3. Materiais utilizados e produtos utilizados em cruzamentos. A. Bloco de notas. B. Lapis.C.
Pinca de aco inox com ponta fina. D. Algodao. E. Etiquetas com corddo. F. Alcool etilico 70%.

Os instrumentos e os produtos utilizados na execucao de cruzamentos
artificiais em feijao sao: pincas de aco inoxidavel de ponta fina; alcool
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etilico 70%; algodao hidréfilo; etiquetas de joalheiro com cordao, lapis
e bloco de notas (Figura 3).

6.A realizacao dos cruzamentos

- O planejamento dos cruzamentos deve envolver o conhecimento do
ciclo, da emergéncia a maturacao, das cultivares a serem entrecruzadas
de modo a fazer coincidir o periodo de florescimento das mesmas.

Uma medida de ordem pratica é a semeadura das cultivares em

varias épocas com intervalos de aproximadamente uma semana entre
as semeaduras. Desta forma, mesmo com ciclos diferentes havera
coincidéncia na floracao. Na Figura 4 tem-se imagem de casa de
vegetacao com a semeadura de feijao realizada em diferentes épocas
com vistas a coincidéncia na floracao das cultivares.

e
m-l. Ny Ny
e 1 . ¥ . \ :':- ‘: gl | .“;1“\_.
" §_%Foto: Rodrigo Cdfhpos, agféa&n'

Figura 4. Casa de vegetacdao com semeadura das cultivares em diferentes épocas

Lo 20N \ L .H\z

com vistas a coincidéncia na floracao.
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- Iniciando o processo, opta-se pelas horas do dia em que a temperatura
esteja mais branda. Escolhe-se, conforme a Figura 5, na cultivar a

ser utilizada como parental feminino (mae), a flor que receberd o

polen. E de suma importancia, conforme j& descrito, que esta flor

esteja no estagio de “balao”, que representa uma flor ainda em botao,
caracterizada por ainda nao ter efetuado a abertura do estandarte.
Neste estagio ainda nao ocorreu a fecundacao da flor do feijao.

Foto: Rodngo Campos de Castro

Figura 5. Selecao da flor (botdo) receptora do pdlen na cultivar feminina (Mae).
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- Com uma pinca de aco inoxidavel e ponta afilada, cuja assepsia deve
ser feita pelo uso de algodao embebido em alcool 70% (Figura 3), abre-
se cuidadosamente o estandarte da flor “mae”, que esta a envolver as
demais pétalas (Figura 6). Esta operacao resulta na exposicao da quilha.

Figura 6. Abertura do botao (através do estandarte) para recepcao do pdlen.
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- Deve-se, entao, com todo o cuidado, fazer uma incisao, que pode
tomar a forma circular, na quilha exposta, conforme a Figura 7.
Concluida esta operacao, a flor mae (da cultivar que sera o parental
feminino) estard pronta para o recebimento do pélen ( Figura 8).

Foto: Rodrigo Campos de Castro

Figura 7. Operacdo de incisdo da quilha.
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Foto: Rodrige pos de Castro

Figura 8. Botao aberto apds a incisdo na quilha.

- Seleciona-se, entao, na cultivar doadora de pdlen, ou seja, na cultivar
que sera o parental masculino (pai), flores que tenham aberto no
mesmo dia. Estas flores, ilustradas na Figura 9, sao aquelas em que

o poélen apresenta-se viadvel. Esta flor deverd ser destacada da planta
(Figura 10).
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Foto: Rodrigo Campos de Castro|

Figura 9. Flor de feijdo da cultivar Carioca, aberta.
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=i

I-;;Dto: RodrigoCampos de Castro

Figura 10. Selecao da flor doadora de pélen na cultivar masculina (Pai).

- Por questao de praticidade, flexiona-se para baixo a asa esquerda,
ou ambas as asas, de modo a que o estigma desta flor seja exposto
através da quilha (Figura 11). Este estigma sera, entao, usado para a
polinizacao da flor feminina (aquela que se encontra ainda na forma de
botao). A razao do uso do estigma da flor masculina e nao das anteras
(onde estao alojados os graos de pélen) deve-se ao fato de que estes
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estigmas estao impregnados por uma grande quantidade de graos de
polen que aderem aos tricomas existentes no estigma por ocasiao da
antese (abertura da flor), e também por ser esta uma estrutura de mais
facil manuseio do que os estames.

ié Castro

Figura 11. Tracado das asas da flor masculina para exposicdo do estigma contendo pélen.
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- Ainda com as asas tracionadas, destaca-se o estigma (Figura 12). E
importante ressaltar que ao passar da flor feminina (botao) para a flor

masculina (flor aberta) a pinca deve ser devidamente limpa com élcool
70% (Figura 3).

Rodrigo Campos de Castro

Figura 12. Retirada do estigma da flor masculina (doadora de pélen).
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- O estigma é entao transportado até a flor mae e inserido na quilha
(Figura 13). Basta depositar o estigma da flor masculina no interior da
quilha da flor feminina (mae).

___EBRodrigo Campos de Castro

Figura 13. Insercdo do estigma da flor masculina no interior da quilha da flor receptora.
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- Na sequéncia, cuidadosamente, conforme a Figura 14 sera feito o
fechamento da flor mae.

& |
\

L ' '
‘ Foto: Roflrigo Campos de'Castro

Figura 14. Fechamento da flor receptora.
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- Com uma etiqueta de joalheiro com cordao identifica-se o cruzamento.

Inicialmente coloca-se a identificacao da cultivar feminina, seguida

pela identificacao da cultivar masculina. Exemplificando-se com o
cruzamento entre as cultivares de feijao BRS Expedito e BR-Ipagro 1
Macanudo, em que a cultivar Expedito seja a cultivar feminina (mae) e
a cultivar Macanudo seja a cultivar masculina (pai), a identificacao do
cruzamento ficaria: BRS Expedito x Macanudo ( ou outra codificacao,
como por exemplo Exp x Mac, a critério do realizador do cruzamento).
Também na etiqueta deve ser colocada a data do cruzamento
(21.07.09, por exemplo) e a identificacao da pessoa que realizou o
cruzamento (L.M, para a identificacao de Leonel Mendes, por exemplo).
Um modelo de etiqueta devidamente preenchida encontra-se na Figura
15. Na Figura 16 observa-se uma flor identificada. A etiqueta deve ser
cuidadosamente colocada no pedunculo da flor, que é o prolongamento
vegetativo que liga a flor ao restante da planta. Apds cerca de cinco
dias da data de realizacao do cruzamento, é possivel verificar se houve
éxito. Em cruzamentos que nao alcancaram éxito, a pequena vagem em
formacao, que caira em algumas horas, assemelha-se aquela da Figura
17.

Foto: Neander Teixeira Silveira

Figura 15. Etiquetas de joalheiro empregadas para identificacdo de flores em cruzamentos. A. Frente
— Identificacao das cultivares envolvidas no cruzamento. B. Verso — Data de realizacao do cruza-
mento (Dia/Més/Ano) e iniciais do operador L.M. (Leonel Mendes, por exemplo).
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- O bloco de notas serve para o controle geral das atividades do
dia, como os nomes dos operadores que atuaram na conducao
dos cruzamentos, o numero de cruzamentos feitos por cada um
dos mesmos, o numero de cruzamentos para cada combinacao de
cultivares, etc.

N

Foto: Rodrigo Campnsrf?a Castro

Figura 16. Etiquetagem da flor na cultivar feminina, receptora do pdlen, com data e identificacdo do
cruzamento realizado.



Melhoramento do Feijao ao Alcance de Todos — | — Cruzamentos

Foto: Rodrigo Campos de Castro

Figura 17. Vagem representativa de um insucesso na execucao de um cruzamento.
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7.Consideracées finais

As informacoes aqui contidas sao genéricas. Isso significa dizer,

e este € um axioma em biologia, que dependendo das condicdes
ambientais, do germoplasma (as cultivares, no caso) com que se
estiver trabalhando e dos operadores que estiverem conduzindo os
cruzamentos, resultados variaveis podem ocorrer.

Exemplificando, diferentes cultivares podem apresentar flores mais ou
menos aptas a realizacao de cruzamentos como resultado de diferentes
tamanhos, estruturas florais ou comportamentos fisioldgicos. Da
mesma forma, ha operadores que naturalmente apresentam maior
aptidao a esta tarefa. Todos estes fatores contribuem para um maior ou
menor percentual de sucesso nas hibridacoes.

Outro fator a considerar é a identificacao das sementes que realmente
sao hibridas. Conforme ja mencionado, o trabalho de Antunes et al.
(1980) demonstra que ha possibilidade de formacao de sementes
autofecundadas (nao hibridas) em vagens resultantes de manipulacao
com vistas a hibridacao artificial. Quando a cultivar utilizada como
genitor masculino (pai) possui graos pretos e a cultivar feminina possui
graos nao pretos (especialmente quando estas ultimas possuem flores
brancas), normalmente é facil identificar aquelas sementes hibridas ja
no momento em que estas sementes (colhidas nas plantas da cultivar
gue serviu como mae) sao colocadas a germinar. Neste caso, o
hipocétilo, os cotilédones e as nervuras das duas folhas primarias das
plantulas resultantes apresentam pigmentacao roxa.

Entretanto, quando as duas cultivares (masculina e feminina)
apresentam sementes de cor preta, pode ser muito dificil identificar

ja na primeira geracao de sementes (sementes na geracao F1) e de
plantulas que resultam dessas sementes, aquelas que sao hibridas.
Uma medida pratica que auxilia a identificacao das plantulas hibridas é
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a semeadura das cultivares que foram cruzadas, ao lado das sementes
a serem identificadas como hibridas. A comparacao das plantas a
serem identificadas com as plantas das cultivares genitoras pode
auxiliar na identificacao das que sao hibridas. Se forem idénticas a

um dos genitores, nao serao hibridas. Se possuirem caracteristicas
intermedidrias entre os pais ou de ambos, o serao.

Uma confirmacao da condicao de a planta realmente ser ou nao hibrida,
pode ser realizada na geracao seguinte de sementes (e das plantas

gue delas resultarem), que sera a geracao F2. Nesta geracao, se as
plantas da geracao F1 eram realmente hibridas, o que se verificara sera
o0 aparecimento de muitas plantas com caracteristicas distintas dos
pais e que, em muitos casos, apresentarao caracteristicas combinadas
de ambos. Se, por outro lado, as plantas da geracao F2 forem todas
idénticas entre si e ao genitor feminino (de onde foram colhidas as
sementes que deveriam ser hibridas), nao serao hibridas, tendo, neste
caso, resultado de autofecundacao.

Uma condicao semelhante aquela relatada nos dois ultimos paragrafos
pode repetir-se em casos de cruzamentos entre cultivares de graos nao
pretos, nao podendo ser descartadas, entretanto, possibilidades de
ocorréncias aqui nao mencionadas.

Finalmente deve ser mencionado que, como toda a iniciativa de ordem
pratica, s6 o exercicio continuado pode levar ao devido entendimento
do processo e, como tal, a sua maior eficiéncia. A dedicacao a
realizacao de cruzamentos e a discussao entre operadores sobre
possiveis problemas é um fator que podera contribuir significativamente
nessa direcao.

Como reflexao e estimulo, deve ser registrado que o aparecimento de
uma nova forma de planta, com caracteristicas préprias e distintas de
todas as outras plantas, é um fator altamente recompensador, que faz
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daquele que a tornou concreta um verdadeiro colaborador nao sé a
manutencao, mas também ao aparecimento de novas expressoes da
vida.
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