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MANI FESTACOES DA HETEROSE EM Phaseolus vulgaris L.*

Marcondes Mauricio de Albuquerque
Clibas Vieira**

1. INTRODUGAO

Entende-se por heterose o aumento em vigor, tamanho, cres-
cimento, produtividade ou atividade funcional de um hibrido F1
em relagdo aos progenitores ou em relagao a média deles. Esse
efeito bendfico da hibridagdo, também conhecido por vigor hi-
brido, é comum nos hibrides F1 de genitores nao relacionados.

Na pratica, a heterose tem sido usada para a producao de
variedades hibridas, principalmente de culturas de fecundacao
cruzada.

Nas culturas de autofecundacdo, a heterose nao alcancga, de
modo geral, a mesma magnitude observada em culturas aldgamas.
Alguns hibridos F1 daquelas culturas podem, entretanto, exibir
consideravel excesso de vigor em relagao aos progenitores,
conforme foi observado, por exemplo, por ROTHMAN e BOWMAN (8)
em aveia.

Em Phaseolus vulgaris (feijdo-comum), foi observada a mani-
festacao de heterose nas seguintes caracteristicas: altura da
planta (2,5), nimero de foliolos (4), area foliar (4), nimero
de vagens por planta (9), produgao_de sementes por planta (9),
peso de cem sementes (9), maturacao tardia (6), entrendos mais
%ongos (5), comprimento das folhas (5) e nimero de entrends

2).

Em Phaseolus lunatus (feijao-fava), WESTER e JORGENSEN (10)
observaram heterose em relagao ao peso das plantas verdes, ni-
mero de vagens por planta, numero de sementes por planta e pe-
so total das sementes por planta. ALLARD (1) encontrou vigor
hibrido para tamanho das sementes. MIRANDA (7) observou hete-
rose nos seguintes caracteres: numero de flores por planta,
nimero de vagens por planta, nimero de sementes por planta,
peso das sementes por planta e tamanho das vagens e das semen=
tes.

No presente trabalho, levado a efeito em Vigosa, Minas Ge-
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rais, procurou-se estudar as manifestagoes de heterose em dez
caracteristicas do feijoeiro-comum. Para tanto, foram realiza-
dos cinco cruzamentos entre variedades.

2. MATERIAL E METODOS

A variedade 'Manteigdo Fosco 11' foi sempre utilizada como
progenitor feminino, tendo sido cruzada com as variedades 'Ri-
copardo 896", 'Rico 23", '‘Manteigao Preto 20', '37-R' e Pha-
secolus aborigineus 283. Estas cinco variedades possuem habito
de crescimento indeterminado e flores de cor violeta, com ex-
cecao da '37-R', que tem flores de cor branca. Como a 'Mantei-
gdo Fosco 11' apresenta habito de crescimemto determinado e
flores brancas, caracteristicas recessivas, oS individuos Fj
eram facilmente reconheciveis pelos respectivos alelos domi-
nantes que herdavam dos progenitores masculinos. ot

As variedades 'Rico 23', 'Ricoparde 896' e '37-R' sao pro-
venientes da Costa Rica. A 'Manteigao Fosco 11' e 'Manteigao
Preto 20' sao variedades da Zona da Mata de Minas Gerais. A
283 é variedade selvagem recebida do Instituto Agrondomico de
Campinas com a denominagao de Phaseolus aborigineus, € € pro-
vavelmente oriunda da Argentina.

Os hibridos F]} e seus respectivos progenitores foram plan-
tados no campo, obedecendo ao delineamento experimental do ti-
po blocos ao acaso, com 60 repetigdes. Cada parcela era cons-
tituida por uma Unica planta. O espagamento adotado foi de
1,0 m entre linhas e 0,7 m entre plantas, dentro das linhas.

No plantio, realizado em 2/2/1973, foi distribuida uma se-
mente por cova. A adubagao foi feita por cova, na base de 28
gramas de superfosfato simples e 7 gramas de sulfato de amo-
nio. Foram efetuados os tratos culturais normais da cultura do
feijao. 2

Das repetigoes, certo nimero foi colhido 50 dias apés a
emergencia, com a finalidade de fornecer as seguintes informa-
goes, por planta: nimero de folhas, comprimento da haste prin-
cipal, namero de entrends, area foliar e produgao de matéria
seca.

Quando as vagens estavam completamente secas, as demais re-
peticoes foram colhidas, para a obtengao das seguintes infor-
magoes, por planta: nimero de dias da emergéncia ao ponto de
colheita, nimero de vagens, numero de sementes, peso de cem
sementes e produgao de sementes.

Algumas plantas Fj, aparentemente atacadas por virus, foram
abandonadas. Outras morreram em razao do ataque de fungos do
solo. Outras nao eram hibridas, mas permaneciam no campo. To-
das essas causas diminuiram bastante o nimero de repetigoes
das plantas F1, principalmente do cruzamento 11X A28 5uqaueicea =
demais, apresentou indice de germinagao inferior ao dos outros
hibridos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos quadros numerados de 1 a 10, encontram-se as médias,
bem como os erros padroes de cada média, das 10 caracteristi-
cas estudadas nas variedades e seus hibridos. Nos mesmos qua-
dros, mostram-se os acréscimos ou decréscimos do F1,_em per-
centagem, em relagao ao melhor progenitor ou em relagdo a mé-
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dia deles. Foi considerado como "melhor'" progenitor aquele que
apresentava a maior média. Quando_se tratava do ciclo vegeta-
tivo dos feijoeiros, tal comparagdo era feita com o progeni-
tor mais tardio.

Conforme mostram os mesmos quadros, a significancia esta-
tistica de cada dlferenga entre um hibrido F] e seu melhor (ou
mais tardio) progenitor, ou entre um hibride F] e a média de
seus progenitores, foi determinada pelo teste ¢t (3).

As figuras 2,5,7,9 e 11 mostram os hibridos Fj, e as figu-
ras 1.,3.4.6.8 e 10 as variedades progenitoras.

Conforme mostra o quadro 1, os hibridos levaram de 95 a 100
dias _para maturar, ou seja, de 12 a 17 dias mais que o 'Man-
gelgao Fosco 11', e aproximadamente o mesmo tempo que OS pro-
genitores masculinos exigiram, com excegao do '283' e do 'Riceo
23'. As geracgoes F] destas duas variedades foram significati-
vamente (P €0,01) mais tardias do que ambos os progenitores.

As variedades 'Manteigao Fosco 11' e '283' apresentaram o
menor numero de vagens por planta, cerca de 20, enquanto as
outras variedades produziram, aproximadamente, de 40 a 55
(quadro 2). Dois hibridos Fj - 11x23 e 11x283 - produziram,
respectivamente, 30% e 199% mais vagens do que o melhor proge-
nitor. Comparando as 'médias de cada hibrido com as médias dos
respectivos progenitores, verifica-se que, em todos os casos,
houve diferencgas significativas, com aumentos que variaram de
28 a 202%.

Com relagﬁo ao numero de sementes por planta (quadro 3),
novamente o Mantelgao Fosco 11' e '283' deram os menores va-
lores. Dois hibridos sobressairam: 11x20 e 11x283. O primeiro
produziu 29% mais que o progenitor masculino e 121% mais que o
'Manteigdo Fosco 11'. O segundo produziu 212% mais que o pro-
genitor masculino e 170% mais que o outro _progenitor. Com ex-
cecao de 11x896, nos outros hibridos o nimero de sementes por
planta foi sempre significativamente (P < 0,01) maior do que o
da média dos progenitores.

Quanto ao peso médio das sementes (quadro 4), os hibridos
F1 deram valores semelhantes & média dos pesos médios dos res-
pectivos progenitores, concordando com o ja observado por di-
versos outros autores (11).

'37-R' foi a variedade que se mostrou mais produtiva, ren-
dendo cerca de 73 gramas de sementes por planta (quadro §5).
outro extremo ficou a '283', com apenas 7 gramas, aproximada-
mente. A 'Manteigao Fosco 11‘ produziu 31 gramas e as demais
entre 50 e 60 gramas. Apenas o hibrido 11x23 produziu signifi-
cativamente mais que o melhor progenitor (cerca de 42%). O hi-
brido 11x283 nao rendeu significativamente mais que_o 'Mantei-
gao Fosco 11' - o melhor progenitor -, mas em relagao ao '283"'
houve significancia (P < 0 01), com um acréscimo de producao
que atingiu 546%! Todos os hibridos produziram significativa-
mente mais que a média dos seus progenltores.

Os progenitores masculinos e seus hibridos F] apresentaram
niimero semelhante de folhas por planta: aproximadamente 200
(quadro 6). A variedade 'Manteigao Fosco 11', a fnica de cres-
cimento determinado, produziu menos: cerca de 78 folhas. Com
excegao de 11x20, nos_outros hibridos houve diferenca signifi-
cativa em relagao 2 média dos respectivos progenitores.



151

"T0°0 > d »+ ‘0ATI®OTITUSTS OBU = -s'u(7E)

P wx $‘02 §°ST 6T ZF¥T 20T L SR R I
§5'€¥€0°88 TE €87 snsuzpbraoqn ‘yq
e tisiant ESLT ZE T 87°Z%£9° 00T Tl ¥-4¢ X 1T L1
IS‘T¥2v°86 9z y-L¢
. s'u 1°8 €0 80°2%99°66 Z 0z ¥ IT T4
60°T¥0¢°66 ov 07 03181d -juel
- %% 0°TT 8L I6°TF€9°S6 zZ b A R
0T‘T%.9°88 LS £7 09Ty
s*u seu z's 8 p- $0°Z%52 6 0z 968 X T '4
ZZ'1700°66 €¢ . 968 opiedooty
87 0¥8v°¢8 [y IT 02s04 “juel
S8J103] Oﬂ@k.m“_. S$210] oTpiE]

-tusfoxd steW 103 -tuadoid STEW 103
sop erpow -tusdoxd sop eips -Tusfoig

WSNSIBA,, ,,SNSISA,, serq sejueTd SOPTIQIY o
I 14 * 9P &N saxoilt1uadoxqd
e/oe oedersr we
T4 op owrossxoep
(/&) 2 e3se] Nno OWIJS3IdB ap ¢

VOL.XXI,N?114,1974 ======sss====z==

®1ToU[0d op ojuod O solteolT1eF sop erousSiswe BP SBIQ - T OUAVAD



152 ====

“T0°0 > d xx $50°0 > d » 0ATIEDTFTUSTS OBU = °s'u (/%)

L REVISTA CERES

i we L 102 v 661 Z8°90FPT 29 L ¢gz x IT U4
86°S<¥60° 02 1T g8z snauzbzaoqo *yd
. Lgeu 8°SS 6°0 08°7F9S° 95 TT a-L¢ ¥ 1T U3
76°2700° 98 97 u-L€
* *stu 1°8¢ v'9 66°STI6 V¥ A oz x 11 T4
€9'ZF0Z 2t (1} 0Z ©03181d -3Iuen
- % 0°18 862 06°t¥9¢° L9 77 €z x IT U4
65 Z¥98°TS LS ¢z 02Ty
x *s'u ¥*82 T°11- ZLSF06" LY 02 968 X 1T T4
0g‘ 078 ° €S €< 968 opiedodTy
€6°075.°02 €< I1 09s04 *3uel
S2101 103 TU $2103 IClTUu
-tusBoxd  -s3oxd -tuadoad -a8o0ad
sop EBIpam JICYUTow sop BIPSW I0YTalW
LSNSIAA, ,,SNSIaA,, eaue1d
T3 T1 /suedea mwpzsﬁm mouﬂunmu @
g/oe oederor we sp oxoumpy P 8N sa103TUadord
Tf op OWIJSaIdap T
(/®) 1 @3sa] no owrdsaide P §

ejuerd zod sueBeA ep oxsunN - Z 04AVND



= 153

VOL.XXI,N?114,1974 ==

*T0°0 > d »x 'S0°0 > d x '0ATIEOTFTUSTS OBU = s u (/F)

P *x S'6LT 1°0LT 09°9€3Zt 9tz L ¢eT X AT Lg
8T1'6T500'6L IT  £87 snauzbraoqpr ‘yq
" "sTu 0° 9t o 9T #1350 882 T d-4¢ x 1T T34
T2, TZx9L% 258 97 U-LE
e * 6'8S 0'62 98° [T599°T07 2T pZeX TT Ta
ZL.'8 F.1Z'981 0¥ 0Z ©0181d -3uep
- 2L v e z'0T- Py TZFT18°9L2 22 cZox T I
PL STI+PZ  80¢ LS €7 021y
*su ‘stu a4 0°81- £9°02709°Z¥2 0z 968 X 1T T4
61" LTFPS 562 €¢ 968 opxedooty
SO‘PITZ 16 €¢ IT 09504 *3uey
Salo] 10311U s8l01 hDuuﬁﬂ
-tuafoxd -afoxd -tusdoxd ~adoxd
SOp BIPW JIOY[aw SOp BIPSN IoyTol
:mnwmmb: :m:mmmh: eiueTd/ wos sejuetd SOpPTIQIY @
g/0e ogSersi we ap oxsugy 9P &N saxoltusfoxg
= I1 op owrosaxdep
(/8) 3 easag 10 OWIDSIIDOB 3p §

ejueTd 1od ssjuewss op olsunyN - ¢ QYAVAD



s===== REVISTA CERES

154

“I0°0 > d »s ‘OAT2EDTFTUSTS OBU = *s'U (/E)

*s'u wx 9'6T- 0S5~ ST T+Zt 6T L ¢gz X 11 T4
$2°0%02°6 1T ¢gz sneuzbraoqpv *yd
‘s'u v s‘s 6°91- ¥L'0705°2¢ 1t d-L5 ¥ 1T 14
86°0705°22 97 U-LS
s S *s*u 2T Dz - €6°0706° 0V Z1 0z ¥x IT T4
69°0%0L T¥ 0t 0z 0391d “1UBK
'S u - sx 6°¢ TV gZ= $8°0701° 0¢ k&4 ¢z x 11 U4
LY 0F0P 6T LS §£7 02Ty
s % 0‘9- vLz- 0S 0F0% ‘82 02 968 X IT 4
LS0F0E° T2 €g 968 opiedodTy
6.°070T°6¢€ €¢ TIT 02sod "3JuUBl
$2101 I03TU sol101 1031TU
-1tusfoxd -s80ad -tusfoxd -280xd
SOp BIpauW JIoylau sop BIPaW XOUTaW
WSNSIBA,, ,,SNSIAA,, *uwas SEp sejueld sopTaqIy @
T 11 orpeuw os3d 9P &N sa1031Uadorg

(/®) 3 e3sal

B/OB OBJEBIaL we
T4 op owtdsaxdap
no OWIdsIDB 8P §

seweid we ‘sSojUCWES WeD ep OTpPew 0sed - § OWAVAD



YOL.XXI,N®114,1974 == ==sss=sssss=== 155

Algo semelhante ocorreu com o numero de entrends por plan-
ta: os progenitores masculinos e seus hibridos apresentaram de
17 a 23 entrends, enquanto na variedade 'Manteigdo Fosco 11°
encontraram-se apenas cerca de 10 (quadro 7). -

Com relagao ao comprimento da haste principal, o 'Manteigao
Fosco 11' deu a menor média: cerca de 46 cm. As outras varie-
dades deram médias 3 a 5 vezes superiores (quadrc 8 e figuras
1,3,4,6,8 e 10). Nos hibridos 11x896 e 11x23, o comprimento da
haste principal ultrapassou, 51gn1flcat1vamente, o do melhor
progenitor, com aumentos de 23 e 53%, respectivamente. Compa-
rando com a média dos progenitores, sempre se encontraram al-
tas diferengas significativas.

A area foliar do 'Manteigao Fosco 11' atingiu cerca de 47
dm?, valor semelhante ao do 'Rico 23', superior ao do 'Rico-

ardo 896' e inferior ao das variedades 'Manteigao Preto 20' e
'37-R' (quadro 9), mostrando o grande tamanho médio das folhas
daquela variedade. A '283' possui folhas muito pequenas, visto
que suas 212 folhas deram a drea média de apenas 19 dm?. Dois
hibridos - 11x896 e 11x23 - deram valores superiores (P<0,01)
ao dos seus melhores progenitores, com acréscimos de 64 e 6?%
respectivamente. Com relagdo a média dos progenitores, salvo
os cruzamentos 11x20 e 11x283, os hibridos F1 deram médias
mais elevadas (P < 0,01).

Com relagao ao peso da materla seca (quadro 10), o efeito
heterdotico das hibridagoes foi bastante acentuado, 9015 exce-
to o cruzamento 11x20, em todos os outros a geracao F] apre-
sentou, com dlferengas estatisticamente significativas, maior
peso da matéria seca, quer em relagao ao melhor progenitor,
quer em relacdo a medla dos progenitores. O hibrido 11x896 so-
bressaiu, dando um acréscimo de 106% em relagao ao melhor pro-
genitor.

Do exposto e expressando-se a heterose com base no melhor
progenitor, verifica-se que ela se caracterizou sobretudo pelo
maior peso da matéria seca. Em alguns cruzamentos, a heterose
também se manifestou pelo retardamento da maturagao maior nu-
mero de vagens por planta, maior nimero de sementes por plan-
ta, maior producao (em peso) de sementes, maior comprimento da
haste principal e maior area foliar. Para algumas dessas ca-
racteristicas, outros estudos (3,5,8) haviam mostrado o mesmo.

0 hibrido 11x283 apresentou o maior grau de heterose, en-
quanto o 11x20 foi o menos heterotlco. Esse comportamento pode
ser explicado pela diferenga genética entre os progenitcres,
que deve ser grande entre o 'Manteigao Fosco 11' e '283' e re-
lativamente menor entre a primeira variedade e o 'Manteigao
Preto 20'. De fato, o cruaamento 11x20 envolve duas variedades
oriundas da Zona da Mata de Minas Gerais,enquanto o cruzamento
11x283 compreende uma variedade comercial de Minas Gerais e u-
ma variedade silvestre, provavelmente da Argentina. Também MI-
RANDA (7) encontrou malor grau de heterose quando cruzou uma
variedade silvestre de P. lunatus com variedades cultivadas.

As geragoes Fj dos cruzamentos entre o 'Manteigdo Fosco 11°'
e as_variedades costarriquenhas 'Rico 23' e 'Ricopardo 896"
também sobressairam nas manifestagGes da heterose, porém algo
menos que o cruzamento 11x283.
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FIGURA 1 - Variedade 'Rico 23' FIGURA 2 - F1 de 'Mangeigdo
. Fosco 11'x 'Rico 23"

B T T T
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" FIGURA 3 - Variedade 'Manteigdo Fosco 11’
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FIGURA 4 - Variedade 'Ri- FIGURA 5 - F1 de 'Manteigao Fos-
copardo 896' co 11' x 'Ricopardo 896"

FIGURA 6 - Variedade 'Man- FIGURA 7 - F1 de 'Manteigdo Fos-
teigao Preto 20°' co 11' x ‘'Manteigao
Preto 20'
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FIGURA 8 - Variedade '37- FIGURA 9 - F; de 'Manteigao Fosco
R’ 11' x '37-R'

FIGURA 10 - Variedade '283' FIGURA 11 - F1 de 'Manteigao Fos-
co 11' x '283"
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4. RESUMO
Cruzou-se a variedade de feijao (Phaseolus vulgaris L.)
'Manteigao Fosco 11' com as seguintes: 'Ricopardo 896', 'Rico
23", 'Manteigao Preto 20', '37-R’' e Phaseolus aborigineus 283.

Em Fl, estudou-se a manlfestagao da heterose nas seguintes ca-
racteristicas: dias da emergencia dos feijoeiros ao ponto de
colheita, numero de vagens e de sementes por planta, peso de
cem sementes, peso das sementes por planta, numero de folhas e
de entrends por planta, comprimento da haste princirpal, area
foliar e producao de matéria seca.

Este estudo, 1levado a efeito em V1gosa, Minas Gerais, foi
realizado em plantas individuais, dai utilizar-se o espa&amen—
to de plantio de 100 cm x 70 cm, com uma planta por cova.

Verificou-se que, em Phaseolus vulgaris, a heterogse carac-
teriza-se, principalmente, pelo maior peso da matéria seca.
Em alguns cruzamentos, _a heterose _também se manifestou pelo
retardamento da maturagdo, maior nimero de vagens por planta,
maior numero de sementes por planta, maior produgao de semen-
tes, maior comprimento da haste principal e maior area foliar.

0 maior grau de heterose foi observado no cruzamento 11 X
283, e o menor, no 11x20. Os cruzamentos 11x896 e 11x23 também
sobressairanm, embora algo menos que o 11x283.

5. SUMMARY

The bean (Phaseolus vulgarie L.) variety 'Manteigao Fosco
11' was crossed with the following other bean varieties: 'Ri-
copardo 896', 'Rico 23', 'Manteigao Preto 20', '37-R' and Pha-
seolus aborigineus 283, and the following characteristics were
examined for manifestations of heterosis: days from emergence
to harvest, pod number and the number of seeds per plant, 100-
seed weight yield per plant, number of leaves and internodes
per plant, length of the main stem, foliar area and dry mate-
rial production.

This study, conducted in Vigosa, Minas Gerais; was done
with individual plants at a spacing of 100 x 70 cm, with one
plant per hole.

It was determined that in P. vulgaria heterosis is mani-
fested principally through an increase in plant dry weight. In
some crosses heterosis also resulted in a retardation of matu-
ration, a larger number of pods per plant, a larger number of
seeds per plant, increased yield, longer main stems and
greater foliar area.

The largest degree of heterosis was observed in the cross
11x283 and the 1least in the cross 11x20. The crosses 11x896
%ﬁd2£%XZ3 were also outstanding, although somewhat 1less than
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