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Resumo 

O melhoramento de feijão de grãos especiais ainda é restrito no Brasil. Portanto, foram objetivos 
deste trabalho avaliar os efeitos da interação linhagem x ambiente sobre os componentes da produti-
vidade de grãos em feijão de grãos especiais, selecionar linhagens de alta produtividade de grãos e 
avaliar a associação linear e as relações diretas e indiretas entre os componentes da produtividade 
de grãos. Para tanto, 29 linhagens de feijão de grãos especiais foram avaliadas em diferentes locais, 
anos e épocas de cultivo. Interação linhagem x ambiente significativa foi obtida para o número de 
vagens por planta, o número de grãos por planta, o número de grãos por vagem, a massa de 100 
grãos e a produtividade de grãos. As cultivares IAC Galante, Xamego, BRS MG Realce e Rosinha G2 
apresentaram alta produtividade de grãos, sendo seu cultivo promissor para os ambientes avaliados. 
Coeficiente de correlação linear positivo foi obtido entre a produtividade de grãos e o número de va-
gens por planta (r=0,4704) e o número de grãos por vagem (r=0,4254). Esses caracteres também 
apresentaram os maiores efeitos diretos sobre a produtividade de grãos. A seleção indireta para o 
número de vagens por planta e o número de grãos por vagem é de eficiência moderada para o 
aumento da produtividade de grãos, em linhagens de feijão de grãos especiais. 
 
Palavras-chave adicionais: análise de trilha; correlação de Pearson; interação genótipo x ambiente; 
linhas puras; Phaseolus vulgaris L.. 
 
Abstract 

The genetic improvement of special grains bean cultivars is still very limited in Brazil.  The objective of 
this study was to evaluate the effects of the interaction line x environment on grain yield components 
in special grains bean cultivars, select high grain yield lines and to evaluate the linear association and 
the direct and indirect relations between the grain yield components.  So, 29 special grains bean lines 
were studied in several places, years and cultivation time.  Significant interaction line x environment 
was observed for number of pods per plant, number of grains per plant  number of grains per pod, the 
mass of 100 grains and grain yield.  Cultivars ‘IAC Galante’, ‘Xamego’, ‘BRS MG Realce’, and 
‘Rosinha’ showed high grain yield and are thus indicated for cultivation under the studied conditions.  
A positive linear correlation coefficient was observed between grain yield and number of pods per 
plant (r=0.4704) and the number of grains per pod (r=0.4254).  These characters had also the highest 
direct effects on grain yield.  The indirect selection for number of pods per plant and the number of 
grains per pod is of moderate efficiency for grain yield increments. 
 
Additional keywords: inbred lines; interaction genotype x environment; path analysis; Pearson 
correlations; Phaseolus vulgaris L.. 
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Introdução 

O feijão (Phaseolus vulgaris L.) representa 
50% do volume de grãos consumidos no mundo 
(TALUKDER et al., 2010) e é a principal fonte de 
proteína usada na alimentação humana em vários 
países da América Latina e da África Oriental e do 
Sul (BROUGHTON et al., 2003). O Brasil é o 
maior produtor e consumidor mundial de feijão, 
com uma área cultivada de 3,67 milhões de 
hectares e uma produção de 3,137 milhões de 
toneladas (CONAB, 2012). 

No Brasil, predomina o cultivo de feijão de 
grãos Mesoamericanos que apresentam massa 
de 100 grãos inferior a 25 g (BLAIR et al., 2010). 
Os grãos carioca e preto correspondem a 70% e 
a 15% da produção nacional, respectivamente 
(CTSBF, 2010). Por isso, os programas de 
melhoramento têm registrado e protegido maior 
número de cultivares de feijão destas classes de 
grãos no Ministério da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento (MAPA, 2012). 

Os grãos Andinos possuem massa de 100 
grãos de tamanho médio (25 a 40 g 100 grãos

-1
) a 

grande (> 40 g 100 grãos
-1
) (BLAIR et al., 2010). 

Nesse grupo, encontram-se cultivares de tegumento 
branco, vermelho, creme, amarelo e de outras cores 
– com ausência ou presença de estrias ou rajas de 
outras cores, conhecidos como feijão de grãos 
especiais. Esses grãos têm grande aceitação no 
mercado internacional (THUNG et al., 2009), mas a 
produção no Brasil ainda é muito restrita. 

No Estado do Rio Grande do Sul (RS), há 
apenas uma cultivar de feijão de grãos especiais 
registrada para o cultivo, a Iraí (MAPA, 2012). 
Esta cultivar apresenta grãos rajados (fundo bege 
com rajas vermelhas), hábito de crescimento 
determinado (tipo I), ciclo precoce e alta 
instabilidade de produção quando cultivada no RS 
(PIANA et al., 1999). Por isso, a identificação de 
novas cultivares de feijão de grãos especiais com 
alta produtividade de grãos representa vantagens 
mercadológicas para os produtores de feijão.  

Entretanto, para que o processo de 
desenvolvimento de novas cultivares de feijão de 
grãos especiais seja mais eficiente, é preciso 
conhecer com maior profundidade as correlações 
entre os caracteres de produção. Em feijão de 
grãos Mesoamericanos, foi possível constatar 
que a produtividade de grãos apresentou corre-
lação positiva e de alta magnitude com o número 
de vagens por planta (FURTADO et al., 2002), o 
número de grãos por planta (RIBEIRO et al., 
2001a; RIBEIRO et al., 2001b) e a massa de 100 
grãos (KUREK et al., 2001).  

A magnitude dessas correlações varia com 
a diversidade genética do germoplasma avaliado 
(KUREK et al., 2001; RIBEIRO et al., 2001a; 
RIBEIRO et al., 2001b; FURTADO et al., 2002; 
CABRAL et al., 2011), com os anos (RIBEIRO et 
al., 2003) e com os locais de avaliação (BARILI 

et al., 2011; ZILIO et al., 2011). Por isso, são 
encontrados resultados distintos na literatura 
para a análise de correlação linear simples e 
para a análise de trilha em feijão. Para minimizar 
esse problema, Cargnelutti Filho et al. (2011) 
recomendaram o uso de sete experimentos para 
a análise de trilha dos componentes da produti-
vidade de grãos em feijão. Entretanto, nem sem-
pre é possível conduzir um número tão elevado 
de experimentos para se fazer inferências sobre 
a análise de trilha em feijão.  

Considerando que os componentes da 
produtividade de grãos em feijão são afetados pela 
interação linhagem x ambiente (ZILIO et al., 2011), 
a avaliação em diferentes ambientes de cultivo faz-
se necessária. Isto porque haverá um caráter com 
maior efeito direto sobre a produtividade de grãos 
em cada ambiente, dificultando a execução da 
seleção indireta. Por isso, a realização da análise 
de trilha com os dados médios obtidos em anos, 
épocas e locais de cultivo parece ser a melhor 
alternativa para o programa de melhoramento. 

Para feijão de origem Andina, não foram 
encontrados trabalhos de investigação da asso-
ciação linear e as relações diretas e indiretas 
entre os componentes da produtividade de grãos. 
Portanto, foram objetivos deste trabalho avaliar os 
efeitos da interação linhagem x ambiente sobre os 
componentes da produtividade de grãos em feijão 
de grãos especiais, selecionar linhagens de alta 
produtividade de grãos e avaliar a associação 
linear e as relações diretas e indiretas entre os 
componentes da produtividade de grãos. 

Material e métodos 

Os experimentos de campo foram instala-
dos em área do Departamento de Fitotecnia da 
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), 
Campus de Santa Maria, Rio Grande do Sul - RS 
(latitude 29º42’S, longitude 53º49’W e 95 m de 
altitude) e no Instituto Federal Farroupilha (IFF), 
Campus de Jaguari-RS (latitude 29°27’S, longi-
tude 54°43'W e altitude de 395 m). Na UFSM, 
foram realizados os cultivos de safra agrícola 
(2010/2011 e 2011/2012) e de safrinha (2011) e 
no IFF, o cultivo de safra agrícola 2011/2012. A 
semeadura foi realizada no mês de outubro, na 
safra agrícola, e no mês de fevereiro na safrinha. 

O delineamento experimental utilizado foi o 
de blocos casualizados, com três repetições. As 
parcelas foram constituídas por duas linhas de 4 m 
de comprimento, espaçadas em 0,5 m, e área útil 
de 4 m

2
. Os tratamentos consistiram na avaliação 

de 29 linhagens de feijão de grãos especiais. No 
cultivo de safra 2010/2011, foram avaliadas 11 
linhagens (Light Red Kidney, Red Kanner, Ouro 
Branco, Montcalm, IPR Garça, Chinook, Hooter, 
BRS Radiante, Cal 96, Branco Graúdo e WAF 75), 
sendo essas as linhagens comuns nos quatro 
ambientes. As linhagens avaliadas apresentam 
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diferenças quanto à coloração de tegumento, 
sendo quatro de grãos brancos: WAF 75, Ouro 
Branco, Branco Graúdo e IPR Garça; onze de 
grãos rajados: Hooter, BRS Radiante, Cal 96, IAC 
Harmonia, OTG 07-01, OTG 07-03, IAC Boreal, 
BRS MG Realce, Cranberry, OTG 07-09 e Iraí; oito 
de grãos vermelhos: Light Red Kidney, Red 
Kanner, Montcalm, Chinook, TB 02-24, Vermelho 
Graúdo, Xamego e Dark Red Kidney; dois de grãos 
verdes: IAC Jabola e IAC Esperança; dois de grãos 
rosas: IAC Galante e Rosinha G2; um de grãos 
bege: IAC Centauro; e um de grãos mouros (cor de 
fundo cinza com listras pretas): 39 MON p5-13. 
Como foram avaliadas cultivares crioulas, 
cultivares comerciais e linhagens avançadas de 
diferentes obtentores, optou-se pela denominação 
de linhagens, pois todos os acessos apresentam 
alta homozigose. 

Em Santa Maria, o solo foi preparado de 
maneira convencional. A correção da acidez do 
solo e a adubação foram realizadas de acordo 
com a interpretação da análise química do solo. 
As plantas invasoras foram controladas mecani-
camente, e o controle de insetos foi executado 
com a aplicação do inseticida Metamidofós 
Fersol 600 (Metamidofós 600 g L

-1
), sempre que 

necessário, a fim de não comprometer o desen-
volvimento da cultura. O controle de doenças 
não foi efetuado. A irrigação por aspersão foi 
realizada para garantir o estabelecimento da 
cultura e o enchimento de grãos.   

Em Jaguari, adotou-se o cultivo mínimo do 
solo, e o controle de plantas invasoras foi efetuado 
com a aplicação dos herbicidas Robust (Fluazifope-
p-butilico 200 g L

-1 
e Fomesafen 250 g L

-1
) e 

Basagran (Bentazona 600 g L
-1
). A irrigação foi 

realizada por pivô central, e as demais práticas de 
manejo foram similares àquelas descritas para 
Santa Maria. 

Os componentes da produtividade de grãos 
- número de vagens por planta, número de grãos 
por planta, número de grãos por vagem e massa 
de 100 grãos, foram determinados na maturação. 
Com exceção da massa de 100 grãos, os 
componentes da produtividade de grãos foram 
avaliados em 10 plantas colhidas ao acaso na 
área útil. As demais plantas da parcela útil foram 
colhidas manualmente na maturação e trilhadas 
sem o uso de máquinas e de equipamentos 
agrícolas. Após a remoção manual das impurezas 
e dos grãos quebrados, os grãos obtidos foram 
secos em estufa de secagem e de esterilização 
com circulação forçada (65 a 70ºC), até umidade 
média de 13%, quando se determinaram a massa 
de 100 grãos e a produtividade de grãos (kg ha

-1
). 

Os dados obtidos foram submetidos à 
análise de variância individual e conjunta, 
segundo o modelo de blocos casualizados, 
exceto para a massa de 100 grãos, que foi anali-
sada de acordo com o delineamento inteiramente 

casualizado, pois não se utilizaram as mesmas 
repetições do campo. A massa de 100 grãos foi 
determinada em três subamostras de 100 grãos, 
coletadas de forma aleatória nos grãos obtidos 
na repetição 1. Na análise de variância conjunta, 
a interação foi estimada para as linhagens co-
muns, nos quatro ambientes, e para a compara-
ção das médias, foram usados o quadrado médio 
e o grau de liberdade da análise conjunta. O 
teste de Bartlett (STEEL et al., 1997) foi aplicado 
para verificar a homogeneidade das variâncias 
dos erros entre os ambientes de cultivo. O teste 
F (valor de p <0,05) foi usado para os testes das 
hipóteses dos efeitos principais e da interação 
linhagem x ambiente. O efeito de linhagem foi 
considerado fixo, e os demais (bloco, ambientes 
e interação), aleatórios. O teste Scott-Knott foi 
usado para comparar as médias entre as linha-
gens, dentro de um mesmo ambiente, e o teste 
de Tukey, para comparar as médias entre os 
ambientes, para cada linhagem. Ambos os testes 
de comparação de médias foram efetuados 
adotando-se o nível de significância de 5% de 
probabilidade (valor de p =0,05).  

Com os dados médios dos quatro ambi-
entes, foi estimada a matriz com os coeficientes de 
correlação linear de Pearson entre os cinco 
caracteres e verificou-se a significância dos coe-

ficientes por meio do teste t  de Student (valor de 

p = 0,05). O diagnóstico de multicolinearidade foi 
realizado conforme critério de Montgomery & Peck 
(1982), descrito em Cruz & Carneiro (2003), 
visando a eliminar caracteres que possam resultar 
em coeficientes viesados na análise de trilha. Após, 
foi realizada a análise de trilha da produtividade de 
grãos em função dos demais caracteres, que são 
explicativos. As análises foram realizadas com o 
auxílio da planilha eletrônica Office Excel e do 
programa Genes (CRUZ, 2006). 

Resultados e discussão 

A variância do erro experimental dos ambi-
entes de cultivo foi homogênea (valor-p >0,05), 
possibilitando a realização da análise de variância 
conjunta para todos os caracteres avaliados. Na 
análise de variância conjunta, observaram-se efeitos 
significativos para linhagens, ambientes e interação 
linhagem x ambiente (valor de p <0,05) para todos 
os caracteres de produção (Tabela 1). Portanto, 
houve resposta diferenciada das linhagens de feijão 
de grãos especiais para todos os caracteres avalia-
dos, pois as condições edafoclimáticas não foram 
constantes nos anos agrícolas, épocas de semea-
dura e locais de cultivo. Interação linhagem x ambi-
ente significativa foi descrita previamente para o 
número de vagens por planta e o número de grãos 
por vagem em feijão crioulo (ZILIO et al., 2011) e 
para a produtividade de grãos em feijão de grãos 
especiais (MELO et al., 2007; FARIA et al., 2009; 
GONÇALVES et al., 2010).  
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Tabela 1 - Análise de variância conjunta dos dados de número de vagens por planta (NVP), número 
de grãos por planta (NGP), número de grãos por vagem (NGV), massa de 100 grãos (M100G, g) e 
produtividade de grãos (PROD, kg ha

-1
) de linhagens de feijão de grãos especiais obtidas em quatro 

ambientes. 

Fonte de variação GL 
Quadrado médio do erro¹ 

NVP NGP NGV 

Linhagens (L) 28 55,82
*
 1306,88

*
 2,19

*
 

Ambientes (A) 3 124,11
*
 1655,68

*
 1,00

*
 

L x A 66 17,51
*
 257,72

*
 0,11

*
 

Bloco/E 8 5,39
ns

 81,77
 ns

 0,06
 ns

 

Erro 188 7,58 132,19 0,08 

Média  9,81 30,82 3,07 

CV %  28,07 37,3 9,25 

 
GL M100G GL PROD 

Linhagens (L) 28 721,97
*
 28 812110,67

*
 

Ambientes (A) 3 168,05
*
 3 6186134,35

*
 

L x A 66 29,72
*
 66 233044,01

*
 

Bloco/E -- -- 8 95918,03
 ns

 

Erro 196 7,50 188 93727,82 

Média  41,18 
 

1207,69 

CV %
2
  6,65 

 
25,35 

1
* Significativo pelo teste F (p=0,05); ns = não significativo; 

2
CV%: coeficiente de variação. 

 

No cultivo de safra de 2010/2011 em 
Santa Maria, a linhagem Branco Graúdo apre-
sentou o maior número de vagens por planta 
(23,7) (Tabela 2). Já, na safrinha de 2011 em 
Santa Maria, destacaram-se as linhagens IAC 
Galante (14,9) e IAC Centauro (14,5), e na safra 
de 2011/2012, em Jaguari, as linhagens Chinook 
(16,6), IAC Galante (16,9) e Xamego (18,3). No 
cultivo de safra de 2011/2012, em Santa Maria, 
15 linhagens apresentaram maior número de 
vagens por planta, com valores variando de 9,1 a 
13,3. Zilio et al. (2011), também, observaram 
ampla variação para o número de vagens por 
planta avaliado em 26 cultivares crioulas de 
feijão cultivadas em três municípios de Santa 
Catarina.  

O número de grãos por vagem variou de 
2,2 (Chinook, no cultivo de safra de 2011/2012, 
em Jaguari) a 6,7 (IAC Centauro, no cultivo de 
safra de 2011/2012, em Jaguari) (Tabela 2). 
Esses valores são considerados baixos, pois 
todas as linhagens avaliadas são da espécie 
Phaseolus vulgaris L., que se caracteriza por 
apresentar de quatro a dez grãos por vagem 
(ZIMMERMANN & TEIXEIRA, 1996). A ocorrên-
cia de alta temperatura do ar no período repro-
dutivo, nos diferentes ambientes de cultivo, 
provavelmente, contribuiu para a menor fixação 
do número de grãos por vagem, em muitas 
linhagens avaliadas no presente estudo. Isso 
porque o feijão é muito sensível à temperatura 
do ar no período de floração. Gonçalves et al. 
(1997) observaram que, quando a temperatura 

superou os 30 
o
C, na floração das plantas de 

feijão, houve redução do número de vagens por 
planta, do número de grãos por vagem e da 
produtividade de grãos.  

A massa de 100 grãos apresentou ampli-
tude de 20,8 (Xamego, no cultivo de safrinha de 
2011 em Santa Maria) a 55,6 g (WAF 75, no cul-
tivo de safrinha de 2011 em Santa Maria) 
(Tabela 3). De acordo com a classificação de 
tamanho de grãos apresentada por Blair et al. 
(2010), apenas duas linhagens: Xamego e 
Rosinha G2, pertencem ao grupo gênico Meso-
americano, pois a massa de 100 grãos foi inferior 
a 25 g 100 grãos

-1
. As demais linhagens avalia-

das são do grupo gênico Andino, e de acordo 
com a massa média de 100 grãos, apresentaram 
grãos de tamanho médio (25 a 40 g 100 grãos

-1
): 

BRS Radiante, IAC Galante, IAC Centauro, BRS 
MG Realce, Iraí, TB 02-24, 38 MOM p5-13 e IAC 
Esperança; e grande (>40 g 100 grãos

-1
): Ligth 

Red Kidney, Red Kanner, Ouro Branco, 
Montcalm, IPR Garça, Chinook, Hooter, Cal 96, 
Branco Graúdo, WAF 75, Vermelho Graúdo, IAC 
Harmonia, Dark Red Kidney, IAC Jabola, 
Cranberry, OTG 07-09, IAC Boreal, OTG 07-03 e 
OTG 07-01. A identificação de linhagens de fei-
jão de grãos especiais de tamanho grande e com 
tegumentos branco, vermelho e rajado repre-
senta vantagens mercadológicas aos produtores 
de feijão, pois de acordo com Thung et al. (2009) 
essas classes de grãos apresentam alto valor 
comercial e grande demanda no mercado inter-
nacional.  
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Tabela 2 - Média* do número de vagens por planta (NVP) e do número de grãos por vagem (NGV) de 
linhagens de feijão de grãos especiais, obtidas em quatro ambientes. 

Linhagens 
NVP   NGV 

  Amb. 1
1
 Amb. 2 Amb. 3 Amb. 4     Amb. 1

1
 Amb. 2 Amb. 3 Amb. 4 

Ligth Red Kidney 9,2 b A 9,3 c A 9,8 a A 8,7 e A 
 

3,7 a A 3,0 c AB 2,9 c B 3,6 a A 
Red Kanner 7,5 b A 7,8 c A 9,1 a A 10,8 d A 

 
3,5 a AB 3,6 b A 3,2 b AB 3,0 a B 

Ouro Branco 10,9 b A 10,9 b A 9,6 a A 7,4 e A 
 

3,2 b A 2,9 d A 2,7 c A 2,6 a A 
Montcalm 9,4 b A 7,2 c A 8,8 b A 8,1 e A 

 
3,4 a A 2,8 d AB 2,3 d B 2,9 a A 

IPR Garça 10,5 b A 11,1 b A 10,0 a A 15,9 b A 
 

3,0 b A 2,9 d A 2,4 d AB 2,3 a B 
Chinook 12,6 b AB 8,5 c B 9,4 a B 16,6 a A 

 
3,1 b A 2,8 d A 2,5 d AB 2,2 a B 

Hooter 9,5 b A 9,2 c A 9,3 a A 10,1 d A 
 

2,8 b A 2,6 d A 2,8 c A 2,9 a A 
BRS Radiante 12,2 b A 8,2 c A 8,6 b A 11,3 d A 

 
3,6 a A 3,2 c A 2,9 c A 3,0 a A 

Cal 96 12,8 b AB 8,7 c B 8,6 b B 15,6 b A 
 

2,8 b A 2,9 d A 2,4 d A 2,4 a A 
Branco Graúdo 23,7 a A 9,7 c A 11,1 a A 11,9 d A 

 
3,0 b A 2,8 d A 2,6 c A 2,3 a A 

WAF 75 14,6 b A 9,3 c A 7,1 b A 7,1 e A 
 

3,2 b A 2,8 d AB 2,3 d B 3,3 a A 
IAC Galante 

   
14,9 a A 11,9 a A 16,9 a A 

    
3,4 b AB 3,6 b A 3,0 a B 

IAC Centauro 
   

14,5 a A 10,1 a A 15,2 b A 
    

4,1 a C 3,4 b D 6,7 a A 
Xamego 

   
8,1 c B 13,3 a AB 18,3 a A 

    
4,2 a A 4,4 a A 4,2 a A 

BRS MG Realce 
   

7,2 c A 10,1 a A 8,8 e A 
    

3,2 c A 2,6 c B 3,3 a A 
Rosinha G2 

   
10,1 c A 11,2 a A 15,1 b A 

    
3,5 b B 4,2 a B 5,1 a A 

Vermelho 
Graúdo 

   
7,2 c A 4,3 c A 5,6 f A 

    
4,4 a A 2,8 c B 2,7 a B 

Iraí 
   

11,1 b A 8,2 b A 11,6 d A 
    

3,5 b A 2,8 c A 3,2 a A 
IAC Harmonia 

   
8,3 c A 10,5 a A 10,4 d A 

    
3,1 c A 3,2 b A 3,2 a A 

Dark Red Kidney 
   

8,4 c A 8,7 b A 8,8 e A 
    

3,2 c A 2,4 d A 2,7 a A 
IAC Jabola 

   
7,7 c A 6,7 c A 5,4 f A 

    
2,6 d BC 2,9 c C 4,4 a A 

Cranberry 
   

6,5 c A 7,8 b A 8,2 e A 
    

3,2 c A 3,2 b A 3,2 a A 
OTG 07-09 

   
7,7 c A 7,7 b A 8,9 e A 

    
3,1 c A 2,6 d AB 2,0 a B 

TB 02-24 
   

9,3 c A 11,2 a A 10,8 d A 
    

2,7 d A 3,2 b A 3,2 a A 
IAC Boreal 

   
7,3 c A 5,0 c A 9,5 d A 

    
2,9 d A 2,9 c A 2,4 a A 

38 MOM p5-13 
   

6,0 c B 9,9 a AB 12,5 c A 
    

3,0 c B 3,6 b A 3,4 a AB 
IAC Esperança 

   
9,8 c A 6,2 c A 4,4 f A 

    
3,5 b AB 3,2 b B 4,0 a A 

OTG 07-03 
   

6,6 c A 7,5 b A 8,4 e A 
    

2,6 d A 2,6 c A 2,6 a A 
OTG 07-01 

   
7,7 c A 8,3 b A 7,7 e A 

    
2,5 d A 2,3 d A 2,4 a A 

Média 12,1 
 

8,9 
 

9,0 
 

10,7 
  

3,2 
 

3,2 
 

2,9 
 

3,2 
 C.V. (%) 24,3 

 
21,5 

 
18,4 

 
11,7 

  
8,9 

 
7,5 

 
9,5 

 
10,5 

 *
Médias não seguidas pela mesma letra minúscula na coluna diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p=0,05), 
e maiúscula na linha, pelo teste de Tukey (p=0,05); 

1
Ambientes: Amb. 1: cultivo de safra de 2010/2011 em Santa 

Maria; Amb. 2: cultivo de safrinha em Santa Maria; Amb. 3: cultivo de safra de 2011/2012 em Santa Maria; 
Amb.4: cultivo de safra de 2011/2012 em Jaguari. 

 
A produtividade de grãos variou entre as 

linhagens de feijão de grãos especiais, em cada 
ambiente de cultivo. No cultivo de safra de 
2010/2011 em Santa Maria, foram avaliadas 
apenas 11 linhagens de grãos especiais. Nesta 
condição, as linhagens Light Red Kidney (1.967 
kg ha

-1
), Red Kanner (1.834 kg ha

-1
) e Ouro 

Branco (1.718 kg ha
-1

) apresentaram os maiores 
valores de produtividade de grãos (Tabela 3). Já, 
na safrinha de 2011 em Santa Maria, destaca-
ram-se as linhagens BRS Radiante, Cal 96, 
Branco Graúdo, IAC Galante, IAC Centauro, 
Xamego, BRS MG Realce, Rosinha G2 e Ver-
melho Graúdo com os valores mais altos de 
produtividade de grãos (1.333 a 1.717 kg ha

-1
). 

Na safra de 2011/2012, as maiores produtivida-
des de grãos foram obtidas pelas linhagens BRS 
Radiante, IAC Galante, Xamego, BRS MG 
Realce, Rosinha G2, Iraí, Cranberry, TB 02-24 e 
38 MOM p5-13 em Santa Maria, e pelas linha-
gens IAC Centauro, Xamego, Rosinha G2, TB 
02-24, IAC Boreal e 38 MOM p5-13 em Jaguari. 

As cultivares IAC Galante, Xamego, BRS 
MG Realce e Rosinha G2 apresentaram produti-
vidade de grãos semelhante ou superior à obser-
vada na cultivar Iraí (Tabela 3). Portanto, a 
extensão do registro destas cultivares para o RS 
poderá ser considerada pelos obtentores. A 
identificação de novas cultivares de feijão de 
grãos especiais com alta produtividade de grãos 
para uso na agricultura familiar é de grande 
importância para a diversificação da produção de 
feijão no RS, que atualmente apresenta apenas 
a cultivar Iraí registrada no MAPA (2012). Nesse 
cenário, o cultivo das cultivares IAC Galante, 
Xamego, BRS MG Realce e Rosinha G2 é pro-
missor para os produtores de feijão nos ambien-
tes avaliados. Além disso, o uso destas cultiva-
res em cruzamentos controlados será avaliado 
pelo programa de melhoramento para o desen-
volvimento de novas cultivares de feijão, com 
cores de tegumento variado e de alta produtivi-
dade de grãos.  
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Tabela 3 - Média* da massa de 100 grãos (M100G, g) e da produtividade de grãos (PROD., kg ha
-1

) 

de linhagens de feijão de grãos especiais obtidas em quatro ambientes. 

Linhagens 
M100G 

 
PROD 

Amb. 1¹ Amb. 2 Amb. 3 Amb. 4   Amb. 1¹ Amb. 2 Amb. 3 Amb. 4 

Ligth Red Kidney 49,1 a A 51,5 b A 50,4 a A 53,5 a A 
 

1967 a A 1086 b A 1177 b A 1658 b A 

Red Kanner 38,4 c B 43,5 d B 44,1 b AB 49,4 a A 
 

1834 a A 1224 b A 1056 b A 1284 c A 

Ouro Branco 37,1 c C 52,8 a A 46,8 a B 52,7 a A 
 

1718 a A 668 d B 1093 b A 1231 c A 

Montcalm 39,3 c B 48,5 b A 45,7 b A 42,8 b A 
 

1636 b A 1124 b A 742 c A 1306 c A 

IPR Garça 37,9 c B 41,6 d A 44,8 b A 44,7 b A 
 

1582 b A 436 d B 876 b AB 1405 c A 

Chinook 40,8 b B 46,1 c AB 44,7 b B 51,8 a A 
 

1451 b A 1260 b A 1038 b A 857 d A 

Hooter 45,4 a B 54,3 a A 50,4 a A 50,0 a A 
 

1402 b A 682 d B 639 c B 1692 b A 

BRS Radiante 33,3 d B 37,9 e A 40,0 c A 36,6 c A 
 

1335 c A 1361 a A 1272 a A 1412 c A 

Cal 96 42,1 b B 52,8 a A 50,6 a A 53,8 a A 
 

1188 c AB 1568 a A 676 c B 1788 b A 

Branco Graúdo 33,2 d B 46,4 c A 44,0 b A 46,4 b A 
 

1032 d AB 1475 a AB 989 b B 1662 b A 

WAF 75 34,5 d C 55,6 a A 43,6 b B 54,6 a A 
 

775 d AB 557 d B 576 c B 1342 c A 

IAC Galante 
   

28,1 g A 24,7 e A 28,9 d A 
    

1717 a A 1267 a A 1747 b A 

IAC Centauro 
   

26,0 g A 23,6 e A 25,3 d A 
    

1570 a A 915 b B 2115 a A 

Xamego 
   

20,8 h A 22,5 e A 24,5 d A 
    

1384 a A 1613 a A 2004 a A 

BRS MG Realce 
   

34,8 f A 37,9 c A 36,8 c A 
    

1380 a A 1464 a A 1602 b A 

Rosinha G2 
   

23,3 h A 25,1 e A 22,2 d A 
    

1367 a B 1547 a B 2316 a A 

Vermelho Graúdo 
   

48,5 b A 37,0 c B 41,3 b B 
    

1333 a A 188 d B 371 e B 

Iraí 
   

36,9 e A 37,2 c A 36,0 c A 
    

1222 b A 1258 a A 1788 b A 

IAC Harmonia 
   

42,3 d A 40,2 c A 39,9 b A 
    

1216 b A 1084 b A 1654 b A 

Dark Red Kidney 
   

45,7 c A 47,8 a A 43,7 b A 
    

1132 b AB 386 d C 1757 b A 

IAC Jabola 
   

40,5 d A 31,6 d B 40,4 b A 
    

1039 b AB 525 c B 1236 c A 

Cranberry 
   

45,2 c A 48,0 a A 43,2 b A 
    

966 c A 1284 a A 1401 c A 

OTG 07-09 
   

49,9 b A 47,3 a A 46,1 b A 
    

953 c A 765 c A 1247 c A 

TB 02-24 
   

31,9 f A 30,0 d A 33,2 c A 
    

916 c B 1301 a B 1978 a A 

IAC Boreal 
   

54,4 a A 38,2 c C 50,0 a AB 
    

899 c BC 263 d C 2171 a A 

38 MOM p5-13 
   

37,7 e A 37,0 c A 36,3 c A 
    

769 c B 1389 a AB 2015 a A 

IAC Esperança 
   

37,2 e A 29,9 d B 34,0 c AB 
    

726 d A 267 d A 622 d A 

OTG 07-03 
   

51,5 b A 46,7 a AB 43,8 b B 
    

704 d A 729 c A 1313 c A 

OTG 07-01 
   

53,7 a A 47,7 a B 46,0 b B 
    

437 d B 910 b B 1675 b A 

Média 39,2 
 

42,7 
 

39,9 
 

41,6 
 

  1447,0 
 

1075,0 
 

941,0 
 
1540,0 

 
C.V. (%) 6,5 

 
5,4 

 
7,1 

 
3,4 

  
13,8 

 
17,5 

 
23,4 

 
12,9 

 
*Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p=0,05), e maiúscula na linha, 
pelo teste de Tukey (p=0,05). 1Ambientes: Amb. 1: cultivo de safra de 2010/2011 em Santa Maria; Amb. 2: cultivo de safrinha em Santa 
Maria; Amb. 3: cultivo de safra de 2011/2012 em Santa Maria; Amb. 4: cultivo de safra de 2011/2012 em Jaguari. 
 

Estimativa de correlação positiva e de 
moderada magnitude foi obtida entre a produtivi-
dade de grãos e o número de vagens por planta 
(r=0,4704), o número de grãos por planta 
(r=0,5558) e o número de grãos por vagem 
(r=0,4254) (Tabela 4). Estimativas de correlação 
similares em magnitude e sinal foram verificadas 
entre os mesmos caracteres, em estudos preli-
minares, em avaliação de linhagens desenvolvi-
das pela pesquisa de grãos pretos (RIBEIRO et 
al., 2001b) e de cultivares crioulas de feijão 
(CABRAL et al., 2011). No presente estudo, a 
seleção para o aumento do número de vagens 
por planta, do número de grãos por planta e do 
número de grãos por vagem será de eficiência 
moderada para aumentar a produtividade de 
grãos, devido à magnitude das estimativas de 
correlações obtidas.   

A massa de 100 grãos apresentou correla-
ção negativa e de moderada magnitude com o 
número de grãos por planta (r= -0,6366) e com o 
número de grãos por vagem (r= -0,6877); portanto, 
o aumento do número de grãos por planta e do 
número de grãos por vagem implicará em redução 
da massa de 100 grãos. Nienhuis & Sing (1986), 
também, constataram correlação negativa entre a 
massa de 100 grãos e o número de grãos por 
vagem em feijão. De acordo com os autores, o 
efeito de compensação entre os componentes da 
produtividade de grãos pode limitar o sucesso da 
seleção indireta para o desenvolvimento de 
linhagens de feijão com grãos de tamanho grande 
e de alta produtividade de grãos.  

O diagnóstico de multicolinearidade reve-
lou a presença de colinearidade moderada a 
forte, com número de condição igual a 214,15. 



Científica, Jaboticabal, v.42, n.2, p.178–186, 2014                                                      ISSN: 1984-5529 

 

184 

 

Como o número de grãos por planta apresentou 
alto coeficiente de variação (37,30%) (Tabela 1) 
e alta correlação com o número de vagens por 
planta (r=0,8171) e com o número de grãos por 
vagem (r=0,7390) (Tabela 4), optou-se por des-
cartar esse caráter. Com a retirada do número de 
grãos por planta, o número de condição passou 
a 8,89, permitindo a realização da análise de 
trilha sem colinearidade.  

Na análise de trilha, constatou-se que o 
número de vagens por planta e o número de 
grãos por vagem apresentaram os maiores efei-
tos diretos positivos sobre a produtividade de 
grãos (0,4209 e 0,4241, respectivamente) 
(Tabela 5), com coeficiente de correlação similar 
em magnitude e sinal (r=0,4704 e r=0,4254, 
respectivamente) (Tabela 4). Neste caso, as 
correlações explicam a verdadeira associação 
existente (VENCOVSKI & BARRIGA, 1992), e a 
seleção direta para obter maior número de va-

gens por planta e maior número de grãos por 
vagem poderá ser utilizada para a seleção de 
linhagens de feijão de grãos especiais com maior 
produtividade de grãos.  

Resultados distintos sobre as relações de 
causa e de efeito dos componentes da produtivi-
dade de grãos em feijão foram observados em 
diferentes anos de cultivo (RIBEIRO et al., 2003) 
e locais de avaliação (BARILI et al., 2011; ZILIO 
et al., 2011). Nesse caso, para cada ambiente, 
haverá um caráter com maior efeito direto sobre 
a produtividade de grãos, como observado por 
Zilio et al. (2011). Isso dificulta a seleção indireta. 
No presente estudo, a análise de trilha foi exe-
cutada com dados médios de quatro ambientes, 
ou seja, envolveu dados obtidos em anos, épo-
cas e locais diferentes. Do ponto de vista prático, 
as informações obtidas em quatro ambientes 
apresentam maior confiabilidade do que estima-
tivas obtidas em um único ambiente. 

 

Tabela 4 - Estimativas de coeficientes de correlação de Pearson para os caracteres produtividade de 
grãos (PROD), número de vagens por planta (NVP), número de grãos por planta (NGP), número de 
grãos por vagem (NGV) e massa de 100 grãos (M100G) de linhagens de feijão de grãos especiais 
obtidas em quatro ambientes. 

Caracteres NVP NGP NGV M100G 

PROD 0,4704 * 0,5558 * 0,4254 * -0,2982 
 

NVP 

 
 

0,8171 * 0,2497 
 

-0,3739 * 

NGP 

 
 

 
 

0,7390 * -0,6366 * 

NGV 

 
 

    
-0,6877 * 

* Significativo pelo teste t (p=0,05); n = 116 observações. 
 

Tabela 5 - Estimativas dos coeficientes de correlação de Pearson e respectivas estimativas dos 
efeitos diretos e indiretos do número de vagens por planta (NVP), número de grãos por vagem 
(NGV) e massa de 100 grãos (M100G) sobre a produtividade de grãos (PROD) de linhagens de 
feijão de grãos especiais, obtidas em quatro ambientes. 

Efeito NVP
 

NGV
 

M100G 

Direto sobre PROD 0,4209 
 

0,4241 
 

0,1508  

Indireto via NVP - 
 

0,1051 
 

-0,1574  

Indireto via NGV 0,1059 
 

- 
 

-0,2916  

Indireto via M100G -0,0564 
 

-0,1037 
 

-  

Total (Pearson) 0,4704 * 0,4254 * -0,2982  

Coeficiente de determinação = 0,33 
 
 

 
 

 

 

* Significativo pelo teste t (p=0,05); n = 116 observações. 

 
Os demais componentes da produtividade 

de grãos apresentaram efeitos diretos e indiretos 
baixos (negativos e positivos) com a produtividade 
de grãos. Efeitos indiretos positivos e negativos de 
baixa magnitude entre a produtividade de grãos e 
os componentes da produtividade de grãos foram 
previamente verificados em feijão-carioca 
(RIBEIRO et al., 2001a) e preto (RIBEIRO et al., 
2001b). 

A seleção visual pelo maior número de va-
gens por planta é mais fácil de ser implementada 

na rotina do programa de melhoramento de feijão, 
do que a seleção pelo maior número de grãos por 
vagem. Portanto, o descarte de plantas nitidamente 
inferiores para o caráter número de vagens por 
planta é recomendado no processo de seleção de 
linhagens de feijão de grãos especiais. Com o uso 
desta estratégia, pretende-se manter maior número 
de linhagens promissoras nas gerações segre-
gantes e aumentar o número de linhagens selecio-
nadas de feijão de grãos especiais com alta produ-
tividade de grãos nas gerações avançadas.  
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Conclusões 

 
Os componentes da produtividade de 

grãos em feijão de grãos especiais são afetados 
pela interação linhagem x ambiente. 

As cultivares IAC Galante, Xamego, BRS 
MG Realce e Rosinha G2 são de alta produtivi-
dade de grãos, sendo promissoras para o cultivo 
nos ambientes avaliados. 

A seleção indireta para o número de va-
gens por planta e o número de grãos por vagem 
é de eficiência moderada para o aumento da 
produtividade de grãos em linhagens de feijão de 
grãos especiais. 
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