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RESUMO-Foram avaliadas 95 linhas avançadas de feijão-de-vagem (Phaseolus vulga ris L.), 
originadas de cruzamento dialélico envolvendo os progenitores Green Isle (GI), Tempo (T), 
Bush Blue Lake 274 (BBL), Gala Green (GG) e Cascade (CAS). Os progenitores foram avalia-
dos com base no comportamento das progênies. p1 foi o melhor progenitor relativamente a pro-
gênies superiores em número de vagens por planta. Para peso de vagens por planta, peso indi-
vidual das vagens, comprimento médio e número de linhas superiores ao melhor progenitor, 
BBL apresentou a melhor contribuição. As progênies de 'Cascade' apresentaram a maior va-
riabilidade para peso de vagem por planta, enquanto GG liderou em número de pro-
gênies superiores aos valores médios dos progenitores para este caráter. 'Tempo' apresentou a 
menor incidência de cavidade interlocular das progênies, número de linhas que excederam o 
melhor progenitor, número dedesvios padrões sobreo valormédio dos pais e também as melho-
res progênies para número de ávulos por vagem. Treze linhas excederam a produção em gra-
mas por planta (g/pl) do melhor progenitor em 10%. A maior produção foi obtida na linha ido 
cruzamento GG x CAS, que superou em 40% o melhor progenitor. 

Termos para indexação: Pliaseolus vulgaris, cruzamento dialélico, cavidade interlocular, se-
gregação transgressiva, epistasia. 

EVALUATION OF PARENTS AND ADVANCEO BREEDING LINES OF BUSH TYPE SNAP BEAN 

ABSTRACT - Ninety-five snap bean (Phsseolus 1w/garis L.) breeding lines from tive parents crossed 
in a diallet mating design were studied. The parental cultivars were Green Isle (CI). Tempo(i), Bush 
Blue Lake 274 (BBL). Gata Green (CC) and Cascade (CAS). The parental evaluation was based on 
progeny performance Cl was lhe best parent for number of lines which exceeded lhe best parent 
rriean in number of pods per plant. BBL was lhe best parent for pod weighl 
per plant, individual pod weight, pod length and number of lines exceeding lhe best parent. 
Cascade progenies showed the largesl variabitity for pod weight per ptant, while CC ranked first 
based on total nurnber of standard deviations units over the mid parenl for this trait. Tempo' had 
the lowest incidence of interlocutar cavitation based on parental mean, progeny mean, number of 
lines that exceeded lhe besl parent, number of deviations over mid parenls and sIso lhe best 
progenies for ovule number per pod. Thirteen lines exceeded the best parent yield In gram per plant 
(g/pl) in aI Ieast 10%- Line 1 from CC x CAS showedthe bestyield exceeding lhe best parent by 40%. 

Index lerms: Phaseo/us vu/geris L., diallel cross, interlocutar cavitation, transgressive segregation, 
epistasis. 

INTRODUÇÃO 

Os melhoristas de plantas freqüentemente defron-
tam-se com a dificil tarefa de escolher os progenitores 
que formarão boas combinações para a produção de 
progênies superiores. Dois critérios gerais têm sido 
utilizados para seleção dos pais quando caracteres 
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quantitativos estão envolvidos: a escolha de pais com 
altos valores médios para a caracteristica em estudo e 
a diversidade de "pedrigree". 

O uso de progenitores superiores em espécies autó-
gamas nem sempre produz as melhores progênies. 
Harlan et ai. (1940) avaliaram 379 cruzamentos em 
cevada, envolvendo 28 progênies, e os resultados indi-
caram que várias progênies superiores se originaram 
de cruzamentos entre progenitores que não eram su-
periores para as caracteristicas analisadas. Isto su-
gere que a determinação da capacidade combinatória 
pode ser de grande utilidade. 

A procura de aumento da produtividade e qualida-
de das olericolas tem-se desenvolvido mais agressi-
vamente nos últimos anos. Entretanto, o aumento de 
produção no grupo dos feijões em geral tem-se proces-
sado mais lentamente do que em outras culturas, co-
mo em cereais (Coyne 1968). 
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Nos últimos anos, têm-se efetuado, no Brasil, intro-
duções de cultivares de feijão-de-vagem de crescimen-
to determinado, principalmente cultivares anãs. Por 
diversos motivos e entre estes a falta de tradição e de 
cultivares adequadas, principalmente no que se réfe-
re ao porte da planta -, a cultura ainda não alcançou 
um bom desenvolvimento. Entretanto, a obtenção de 
novas cultivares de feijão-de-vagem de porte deter-
minado, de alta produtividade e boa qualidade de 
vagens constitui importante fator para o estabeleci-
mento da cultura e possível substituição, em diversas 
localidades, das cultivares de crescimento indetermi-
nado, em geral mais onerosas e que demandam maior 
volume de trabalho manual. Para fins industriais, em 
alguns países, onde o uso de colheitadeiras mecâni-
cas é fator preponderante, as cultivares anãs ou semi-
-anãs constituem a principal exigência do sistema de 
produção. Entretanto, para consumo in natura, ainda 
se tem dado maior destaque, em vários países, inclusi-
ve no Brasil, às cultivares indeterminadas, estaquea-
das, primordialmente em face da boa adaptação des-
tas âs diferentes regiões de plantio e razoável produ-
tividade. 

Recentemente, com o avanço dos trabalhos de me-, 
lhoramento genético, tem sido possível o uso de culti-
vares determinadas para a produção de vagens para 
consumo in natura. 

Para as condições de cultivo do Estado do Rio de 
Janeiro, o uso de cultivares de crescimento determi-
nado representa uma grande oportunidade para o 
aumento da tecnologia na cultura, com incremento de 
produção e grande redução dos insumos. O período 
mais concentrado de florescimento e desenvolvimen-
todas vagens apresenta a grande vantagem do tempo 
relativamente curto de uso da terra, com redução do 
número de colheitas, além de dispensar as operações 
caras, de estaqueamento. 

MATERIAL E MÉTODOS 

As 95 linhas estudadas foram inicialmente obtidas de 
cruzamentos realizados na Universidade de Wisconsin, 
Madison, envolvendo cinco cultivares, cruzadas entre si, 
que foram as seguintes: Green lsle (Gl) 'Tempo' (T), 
Bush Blue Lake 274' (BBL), 'Gala Green' (GG) e Casca-

de' (CAS). 
Os cruzamentos e o número de linhas F6 utilizadas por 

cruzamento, foram os seguintes: 

1.GIxT -10 	6.T xGG - 10 
2.GIxBBL-10 	7.T xCAS- 9 
3.GIxGG -10 	&BBLxGG - lO 
4.GIxCAS - 9 	911111, xCÁS- 10 
5,TxBBL-1O 	IO.GG xCAS- 7 

Sementes dos progenitores e linhas de melhoramento 
foram semeadas no sistema de hill plots", distribuídas 
em blocos casualizados com três freqüências. Cada "hill 
plot" foi formada por nove plantas eqUidistantes 15cm 
uma das outras num arranjo 3 x 3, conforme descrito por 
Bliss (1976). Uma freqüência se constitui de uma "hill 
plot' com nove plantas. 

As características estudadas foram as seguintes: 

1. Peso total das vagens por planta 
2. No  de vagens por planta 
3. Comprimento das vagens 
4. Peso individual das vagens 
5. Número de óvulos por vagem 
6. Incidência de cavidade interlocular 

Todas as vagens colhidas foram armazenadas, duran-
te as análises de laboratório, dentro de sacos de plástico, 
em câmara fria para manutenção de qualidade. As vagens 
foram classificadas em três grupos, de acordo com o dia-
metro, sendo estes os seguintes: 1-3 (até 6,4 mm), 4 
(6,4 - 8,0 mm) e 5 (maior que 8,0 mm), 

Vagens da classificação 4 foram utilizadas para avalia-
ção do peso médio individual, comprimento, número de 
óvulos e incidência de cavidade interlocular. A incidência 
de cavidade interlocular foi determinada cortando-se 
três vagens longitudinalmente e utilizando-se uma esca-
la de notas de O a 5(0 = nenhuma cavidade interloculare 
5 = severa incidência com base na freqüência e/ou tama-
nho das cavidades), de acordo com Hamaid (1975). 

As análises foram realizadas de acordo com Griffing 
(1956a, b), Schaffer & Usanis (1969) e Stuthman & 
Stucker (1975). 

Uma vez que é importante para os melhoristas que 
trabalham com linhas puras detectar os progenitores 
superiores o mais cedo possível no programa de melho-
ramento, o seu valor foi examinado de diferentes manei-
ras. 

O primeiro critério foi determinar o número de des-
vios padrões pelos quais cada linha de melhoramento 
variou do valor médio dos pais em cada cruzamento e re-
gistrar o número total de desvios acima do valor médio 
dos progenitores para cada característica. O segundo 
procedimento foi determinar o núnero de progênies 
que foram superiores ao melhor progenitor em, pelo 
menos, 5,0%. Os outros procedimentos de classificação 
incluíram a média dos progenitores, média das progê-
nies e os intervalos de variação para cada característica 
das progênies (Tabela 1),. 

Esta classificação de cultivares e progênies, de acordo 
com Stuthman & Stucker (1975), promove a medida da 
diversificação entre progenitores, presumindo que a va-
riabilidade entre as linhas está associada Com a diversifi-
cação genética entre os pais. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os progenitores apresentaram, para os seis carac-
teres, os valores médios mostrados na Tabela 2, 

A análise da variáncia, para os seis caracteres dos 
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TABELA 1. Classificação das cutiiares e progênies? 

Classificaçso 

Das progênies F. 
Cultivares Do progenitorh 

Quanto à 	Quanto ao n°do linhas Quanto ao n° de Quanto ao valor 
média 	superiores ao desvios sobre a numérico dos inter- 

melhor pai média dos pais valos das linhas/ 
cruzamento 

Peso/planta 

Cl 3 4 	 4-5 4 5 
T 2 5 	 4.5 5 4 
BBL 1 1 	 1 3 3 
GG 5 3 	 3 1 2 
CAS 4 2 	 2 2 1 

N° da vagens/planta 

Cl 3 2 	 1-2 3 2 
T 1 5 	 5 5 5 
BBL 4 4 	 3-4 4 3 
GG 5 3 	 3-4 1 4 
CAS 2 1 	 1-2 2 1 

Comprimento das vagens 

GI 2 5 	 3 3 5 
7 5 4 	 4-5 4 1 
BBL 1 1 	 1 1 4 
GG 3-5 2 	 2 2 3 
CAS 3-5 3 	 4-5 5 2 

Peso da vagem 

Cl 5 5 	 3-4 3 4 
T 1 4 	 3-4 5 1 
BBL 3 1 	 1 1 2 
CC 4 2 	 2 2 3 
CAS 2 3 	 5 4 5 

NO de ávulos 

Cl 2 5 	 5 5 5 
T 3 1 	 1 1 2 
BBL 4-5 4 	 3 3 1 
CC 4-5 3 	 2 2 3 
CÂS 1. 2 	 4 4 4 

Cavidade interlocular 

GI 2 3 	 3 4 2 
T 1 1 	 1 1 5 
BBL 5 5 	 4-5 3 1 
CC 4 2 	 2 2 4 
CAS 3 4 	 4.5 5 3 

o  Baseada em Stuthman & Stucker (1975). 
Igualdade de classificaçso indicada por dois números. 
Valor numérico total dos intervalos das linhas/cruzamento. 
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progenitores, indicou diferença significativa ao nivel 
de 51X, de probabilidade somente para incidência de 
cavidade interlocular. Embora os progenitores repre-
sentassem diversos tipos, com base na utilizaçào pa-
ra processamento industrial, a variabilidade genéti-
ca para os caracteres estudados foi limitada. Uma vez 
que a variabilidade genética foi limitada em função 
das pequenas diferenças das médias, qualquer 
variação útil entre as progênies resultaria de 
recombinação genética, segregação transgressiva 
e expressão de variância aditiva ou epistática em 
gerações avançadas, - 

A análise de correlaçào de Spearman, como indica-
da por Conover (1971), aplicada aos dados da Tabela 
1, mostrou resultados significativos entre os 

métodos de avaliação dos progenitores, através de 
suas progênies. A melhor associação foi entre a média 
das progõnies e o número de linhas superiores ao  

melhor pai, para o peso e número de vagens por plan-
ta e incidência de cavidade interlocular. 

A análise de variáncia entre as 95 linhas F, 
resultantes do intercruzamento de cinco cultivares, 
mostrou a existência de substancial variação em vir-
tude de diferenças entre cruzamentos e entre linhas 
dentro de cruzamentos (Tabela 3). 

As dez melhores linhas foram selecionadas com 
base em cada um dos seis caracteres estudados (Tabe-
la 4). Para a produção (g/planta), treze das 95 linhas 
F, ultrapassaram o melhor progenitor em, pelo me-
nos, 10% (Tabela 5). 

A presença de variação significativa entre linhas 
sugere que ganhos úteis podem ser obtidos selecio-
nando-se as melhores linhas F 5 . 

Neste estudo, a variabilidade entre progenitores foi 
pequena; entretanto, pela análise das progênies, veri- 

TABELA 2. Valores médios ohuidos para os seis caracteres dos progenitores. 

Vagens 

Cultivar Gramas Número 	Comprimento Peso Número Número de 
por por (cm) unitário de cavidades 

planta planta (g) óvulos interloculares 

Green Isle 93,1 12,4 12,8 5.4 7,0 1,8 
Tempo 93,3 14,6 13,7 6,3 6,8 0,3 
BBL 274 96,7 11,3 13,9 5,9 6.1 4,8 
Gala Green 55,6 9,2 13.7 5,7 6,1 2,7 
Cascade 70,3 12,8 13,7 6,1 7,2 2,2. 

TAREIA 3. 	Valores dos quadrados médios tia análise (Ia variãneia de linhas E', de melhoramento originadas de 
5 x 5 cruzamentos slialéliros." 

Peso/pI 	Vagens/pI Comp, de Peso de Óvulos Cavidade interlocular 
Fontes de variação GL (g) 	(n°) vagem vagem (n°) 

(cm) (g) 
(no) 

Bloco 2 2364,60 	35,76 0.76 1,03 1,45 6,68 
Cruzamento 9 3084,75" 	53,79" 19,36" 5,55" 3,83 22.62" 
Cruzamento/Bloco 18 800,19 	15,72 0,64 0,38 0,30 1,39 
Linhas dentro de 85 964,07" 	19,48" 5,28" 1,52" 0,98" 3,11" 
cruza menlos 
Erro 170 634,10 	11,92 0,93 0,67 0,31 1,31 

Análise realizada de acordo com Griffing (1956a, 19561b) e modelo de Schalfer & tjsanis (1969) 
Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 
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TABELA 4. Dez melhores linhas E, para cada uma das seis caracicristicas estudadas. 

Cruzamento 	 Linha 	Peso/planta Cruzamento 	 Linha 	Vagens/planta 
(g) 	 (n°) 

GO xCAS 1 138,9 Cl xT 6 20,3 
BBLxCAS 3 127,5 BBLxCAS 9 20,1 
8BLxGG 7 126,1 GIxCAS 2 19,6 
BBL x CAS 8 125.7 GO x CAS 3 17.7 
B8L x GG 5 122,6 BBL x GG 6 17,7 
BBLxCAS 10 117,4 G$xT 4 17.7 
BBLxCAS 9 115.8 GIxGG 4 16.8 
BBL*CAS 4 115,0 BBLxCAS 4 16,5 
BBLxCAS 7 114.2 GIxCAS 8 16,2 
GI xBBL 1 113,4 B8LxGG 7 16.1 

Cruzamento Linha Comp. devagemCruzamento Linha Peso de vagem 
(cm) (g) 

T x GG 10 17.0 TxBBL 3 7,9 
TXCAS 3 16.8 T x GG 7 79 
T x GG 7 16,3 8BLxGG 7 7,5 
GIxBBL 4 16.2 BBLxCAS 2 7,4 
GG xCAS 2 15,9 GI xGG 3 7,3 
BBLxCAS 8 15,8 GIxBBL 1 7,2 
GIxBBL 10 15,6 GIxT 5 7,2 
GGxCAS 7 15.6 T x GG 3 7.2 
GIxBBL. 1 15.5 GIxBBL 4 7,2 
BBLxGG 2 15,5 GIxB8L 10 7,1 

Cruzamento Linha Õvulos Cruzamento Linha Cavidade interlocular 
(no) (n°) 

BBLxGG 2 7,9 Cl xT 2 0.0 
TxCAS 8 7,9 GI xT 9 0,0 
T x GG 2 7,9 T x GG 4 0,0 
TxBBL 8 7.6 T x GG 10 0,0 
T x GG 7 7.6 TxB8L 8 0,0 
TxCAS 6 7,5 T x GG 7 0,0 
T x GG 1 7,5 T x GG 10 0,0 
TxGG 3 7,5 TxCAS 6 0.0 
TXCAS 4 7,4 TgGG 6 0,1 
TxBBL 1 7,4 GIxT 8 0,1 

ficou-se que GI foi o melhorprogenitor, relativamente 	rou o número de progênies superiores aos valores mé- 

a progênies superiores, em número de vagens por 	dios dos progenitores, para este caráter. 

planta. 

Para a produção em peso de vagens por planta, 

BBL apresentou maior influência na média das pro-

gênies, sendo, também, o progenitor que produziu o 

maior número de linhas superiores ao melhor pai. 

A variabilidade para peso de vagem por planta foi 

verificada nas progênies de CAS, enquanto GG lide- 

Relativamente ao comprimento e ao peso indivi-

dual das vagens, a cultivar BBL produziu as melho-

res progênies. 

A cultivar Tempo produziu as melhores progênies 

para número de ávulos por vagem e apresentou o ín-

dice mais baixo de cavidade interlocular, com base na 

média dos progenitores, média das progênies, número 

Pesq. agropec. bras, Brasilia, 17(2):225-231, fev. 1982. 



RM 
	

N.R. LEAL et ai. 

TABELA S. Linhas L's que excederam a produção (g/pl) do melhor progenitor em 5 a 40%. 

% 
Cruzamento 	 Linha  

5 	10 	15 	20 	25 	30 	35 	40 

GIxT 8 
GIxBBL 1 x x x 
GIxGG 4 x 
TxGG 6 x x 
TxCAS 9 x 
BBLxGG 5 x x x x x 
BBLxGG 6 x x 
BBLxGG 7 x x x x x 	x 
BBLxCAS 2 x 
BBLxCAS 3 x x x x x 	x 
BBLxCAS 4 x x x 
BBLxCAS 7 x x x 
BBLxCÃS 8 x x x x x 	x 
BBLxCAS 9 x x x 
BBLxCAS 10 x x x x 
GGxCAS 1 x x x .x x 	x 
GGxCAS 3 * * 
GGxCAS 7 x 

x 	* 

de linhas que excederam o melhor pai e número de 	gação transgressiva e de epistasia, com a indicação 
desvios pádrões sobre o valor médio dos pais. de que a seleção entre familias F, deve ser bem suce- 

Entre os componentes da produção analisados, a dida. 
produção em peso/planta é o mais importante, e a 3. Considerando-se o aproveitamento de vagens na 
linha ido cruzamento GG x CAS apresentou o melhor colheita manual, o rendimento apresentado pelas me- 
resultado. Entretanto, qualquer linha relacionada lhores linhas indica a possiblidade do uso de cultiva- 
entre as dez primeiras tem condições de produção res de porte determinado para a produção de vagens 
acima de 13 t/ha de vagens frescas, para o mercado, in natura. 

Para o processamento industrial e para melhor 
conservação pós-colheita das vagens frescas, as me- 
lhores linhas são aquelas que não apresentam a de- 
formação de cavidade interlocular. Esta deformação REFERtNCIAS 
aup. seundn Les & Read (1975). é causada nor um 

desequilibrio no crescimento dos tecidos do endocar-
po, combinado com o decréscimo dedivisão periclinal 
das células, seguido de rápido alongamento celular-, 
está praticamente ausente nas progênies da cultivar 
Tempo. 

CONCLUSÕES 

1. As cultivares utilizadas como progenitoras mos-
traram pequena variabilidade entre si, exceto a 'Tem-
po', em relação à cavidade interlocular. 

2. A variação significativa das linhas F,, entre e 
dentro de cruzamentos, sugere a ocorrência de segre- 
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