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RESUMO 

 

MENDONÇA, F. R. Seleção de linhagens de feijoeiro-comum com escurecimento 

lento, tamanho comercial e alta produtividade de grãos e arquitetura ereta. 2015. 102 

f. Dissertação (Mestrado em Genética e Melhoramento de Plantas)-Escola de Agronomia, 

Universidade Federal de Goiás, Goiânia, 20151,2. 

 

O feijão do tipo carioca representa 70% da área plantada no país. Durante o 

armazenamento pode ocorrer o escurecimento dos grãos, que é associado pelo consumidor 

como produto de baixa qualidade. As cultivares com escurecimento lento são prostradas ou 

semi-prostradas, o que impossibilita a colheita mecanizada. Assim o presente estudo teve 

como objetivos: i) verificar a importância da interação de linhagens com ambientes para o 

escurecimento dos grãos; ii)  Selecionar linhagens que apresentem escurecimento lento dos 

grãos, alta produtividade, arquitetura ereta de plantas, tolerância ao acamamento e tamanho 

comercial de grãos; e iii) identificar linhagens com alta adaptabilidade e estabilidade para 

estes caracteres. Foram avaliadas 44 linhagens, oriundas de cruzamentos entre a cultivar 

BRSMG Madrepérola (com escurecimento lento dos grãos e arquitetura prostrada) e as 

cultivares BRS Estilo, BRS Cometa, BRS Notável e BRS Sublime (escurecimento normal 

dos grãos e arquitetura ereta). Os ensaios foram conduzidos na safra de inverno, seca e 

águas nos anos de 2012, 2013 e 2014, nos Estados de Goiás, Sergipe, Distrito Federal, 

Pernambuco, Paraná e Minas Gerais. As linhagens foram avaliadas quanto ao 

escurecimento, tamanho e produtividade dos grãos, arquitetura de plantas e tolerância ao 

acamamento. Inicialmente foram realizadas análises de variância individuais e, 

posteriormente análises conjuntas agrupando-se os experimentos e considerando-se o 

efeito de linhagens e de ambientes fixo. O teste de médias foi pelo método Scott-Knott, a 

10% de probabilidade e análise de adaptabilidade e estabilidade segundo o método de 

Nunes. Em geral as análises individuais apresentaram coeficientes de variação abaixo de 

25% e acurácia seletiva alta ou muito alta, indicando boa precisão experimental. Houve 

diferença significativa (p < 0,05) entre as linhagens para todos os caracteres, indicando a 

presença de variação genética. Também foi detectada interação genótipos x ambientes. 

Considerando as médias, adaptabilidade e estabilidade das 44 linhagens em estudo e cada 

caráter isoladamente, 33 (75%) apresentaram escurecimento lento, 30 (68%) apresentaram 

massa de 100 grãos com tamanho comercial, 21 (50%) com alta produtividade e outras 26 

e 37 (59 e 84%) com arquitetura ereta de plantas e tolerância ao acamamento, 

respectivamente. Sete linhagens CNFC 16694, CNFC 16724, CNFC 16843, CNFC 16862, 

CNFC 16866, CNFC 16871, CNFC 16876 apresentam fenótipos desejáveis para a maioria 

das características em estudo. As linhagens CNFC 16754 e CNFC 16820 se destacaram por 

associarem escurecimento lento dos grãos, alta produtividade, arquitetura mais ereta, maior 

tolerância ao acamamento e grãos com padrão comercial e, além disso, alta adaptabilidade 

e estabilidade para esses caracteres. Essas linhagens têm alto potencial para indicação 

como novas cultivares. 

 

Palavras Chaves: Phaseolus vulgaris L., interação genótipos x ambientes, adaptabilidade e 

estabilidade, acamamento, tipo carioca. 

                                                           
1Orientadora: Dr. Helton Santos Pereira-Embrapa Arroz e Feijão. 
2 Co-orientadores: Profa. Dra. Patrícia Guimarães Santos Melo. EA-UFG. 

 



 

  

ABSTRACT 

 

 

MENDONÇA, F. R. Selection of common bean lines with slow darkening, grain size, 

high yield and erect plant architecture. 2015. 102 f. Dissertation (Masteŕs Degree in 

Genetics and Plant Breeding)-Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goiás, 

Goiânia, 20153. 

 

The carioca beans represent 70% of the area planted in the country. During 

storage the grains may darken, which is associated by the consumer as poor quality 

product.  The cultivars with slow darkening are prostrate or semi-prostrate, which makes 

mechanized harvesting. This study aimed to: i) evaluate the effects of the genotype x 

environment interaction in the grains slow darkening; ii)  Select lines with slow darkening, 

grain size, high grain yield and erect plant architecture; e iii) identify lines with high 

adaptability and stability for these traits. We evaluated 44 lines derived from crosses 

between the cultivar BRSMG Madrepérola (slow darkening of the beans and prostrate 

architecture) and BRS Estilo cultivars, BRS Cometa, BRS Notável and BRS Sublime 

(regular darkening of grains and erect plant). The trials were conducted in the winter crop, 

drought and water in the years 2012, 2013 and 2014, the states of Goiás, Sergipe, Distrito 

Federal, Pernambuco, Paraná and Minas Gerais. Each trial was valuated to slow darkening, 

weight of 100 grains, grain yield, plant architecture and tolerance to lodging. It was held 

individual analysis of variance and subsequently joint analyzes the experiments and 

considering the effect lines and environments with fixed. The test medium was the Scott-

Knott method, the 10% probability and for stability and adaptability analysis according to 

the methodology proposed by Nunes. In general the individual analyzes show variation 

coefficients below 25% and selective accuracy was high or very high, indicating good 

experimental accuracy. There was a significant difference (p <0.05) among lines for all 

traits, indicating the presence of genetic variation. It was also observed GxE interactions 

for all evaluated traits. Considering the average, adaptability and stability of 44 lines study 

and each traits alone, 33 (75%) had slow darkening, 30 (68%) had a weight of 100 grains 

with commercial size, 21 (50%) with high grain yield and other 26 and 37 (59 and 84%) 

with erect plants and tolerance to lodging, respectively. Seven lines CNFC 16694, CNFC 

16724, CNFC 16843, CNFC 16862, CNFC 16866, CNFC 16871 and CNFC 16876 had 

desirable phenotypes for most traits studied.  The lines CNFC 16754 e CNFC 16820 are 

highlighted by associating slow darkening of the grain, high yield, erect plants, tolerance to 

lodging and grains with commercial standard, and in addition, high stability and 

adaptability for these traits. The lines have high potential for appointment as new cultivars. 

 

Palavras Chaves: Phaseolus vulgaris L., genotype x environment interaction, adaptability 

and stability. 

 

 

 

                                                           
1Orientadora: Dr. Helton Santos Pereira-Embrapa Arroz e Feijão. 

Co-orientadores: Profa. Dra. Patrícia Guimarães Santos Melo. EA-UFG. 



INTRODUÇÃO  

 

O feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma leguminosa tradicionalmente 

consumida pelos brasileiros. É cultivada em diferentes regiões do país e existe grande 

variabilidade quanto ao hábito de crescimento, cor do tegumento, tamanho do grão e ciclo. 

Segundo a FAO (2012), o Brasil é o terceiro maior produtor de feijão, sendo responsável 

por 14 % da produção mundial, atrás da Índia (18 %) e Myanmar (19 %). O consumo 

médio per capita dos brasileiros é de 17 kg/ano. 

Ao selecionar novas cultivares, além da alta produtividade de grãos é 

importante associar características adaptadas às diversas regiões produtoras, propiciando 

assim, redução do custo de produção e aumento da qualidade do produto, atendendo às 

exigências do mercado. O processo de comercialização do feijão passa por classificação, 

embalagem, transporte e armazenamento, em que os padrões de qualidade estão 

estabelecidos na Portaria no 161, do Ministério da Agricultura, em 24 de julho de 1987 

(Brasil, 1987). Durante o período entre a colheita e comercialização dos grãos, as 

condições de altas temperaturas e umidade promovem a aceleração da reação de oxidação 

dos taninos condensados, presentes no tegumento dos grãos, que promovem o 

escurecimento da tonalidade bege do tegumento, nos grãos do tipo carioca (Sartori, 

1996b). 

O escurecimento dos grãos é associado pelo consumidor a um produto de baixa 

qualidade, com alto tempo de cozimento (hard-to-cook) e alto grau de dureza (hardshell). 

A maioria das cultivares disponíveis no mercado apresenta escurecimento normal dos 

grãos, que iniciam o processo de oxidação logo após a colheita. Existem algumas 

cultivares, como a BRSMG Madrepérola (Carneiro et al., 2012) e a BRS Requinte (Faria et 

al., 2004), que apresentam escurecimento lento dos grãos. Entretanto, essas cultivares 

apresentam arquitetura de planta prostrada ou semi-prostrada, que é uma característica 

agronomicamente desfavorável. 

A arquitetura ereta das plantas em feijoeiro-comum é um fenótipo que tem sido 

buscado nos programas de melhoramento, pois promovem um ambiente desfavorável à 

ocorrência de doenças, além de permitir colheita mecanizada, grãos de melhor qualidade e 

redução da perda de grãos durante a colheita. Sendo assim, é interessante que a arquitetura 
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ereta e o escurecimento lento dos grãos sejam associados em uma mesma linhagem. As 

cultivares com arquitetura ereta disponíveis apresentam escurecimento normal dos grãos, 

tais como o BRS Notável (Pereira et al., 2012), BRS Cometa (Faria et al., 2008), BRS 

Estilo (Melo et al., 2010) e BRS Sublime. Dessa forma, a obtenção de linhagens que aliem 

essas duas características, além de alta produtividade, é de grande importância para 

favorecer a colheita mecanizada e maior qualidade dos grãos. 

Quanto ao tamanho comercial dos grãos tipo carioca, a preferência predomina 

pelo tamanho médio, variando entre 23 a 27 g por cem grãos, sendo que grãos com padrões 

inferiores restringem sua aceitação pelo consumidor. 

O aumento da produtividade é um desafio constante no melhoramento de 

espécies cultivadas, assim como na cultura do feijoeiro-comum. Estudo realizado por Faria 

et al. (2013) apresenta o progresso genético em 22 anos do programa de melhoramento de 

feijoeiro da Embrapa, atingindo um ganho anual de produtividade de 17,3 kg.ha-1. Segundo 

os dados apresentados pela Embrapa (2013), nos últimos cinco anos, o Brasil aumentou 

aproximadamente 10% da produtividade, o que pode estar relacionado, além do 

incremento das novas cultivares, às melhorias no manejo e uso de novas tecnologias 

agrícolas.  

O feijoeiro-comum é cultivado em diversas condições agroclimáticas, 

tornando-se um desafio a obtenção de linhagens com escurecimento lento dos grãos, 

arquitetura ereta, tamanho comercial de grãos e alta produtividade. A interação dos 

genótipos com os ambientes podem influenciar na seleção de linhagens superiores. 

Contudo, aplicando-se as análises de adaptabilidade e estabilidade é possível identificar 

linhagens promissoras. Para produtividade de grãos em feijoeiro-comum, existem vários 

estudos que comprovam a interação dos genótipos com os ambientes (Torga et al., 2013; 

Pereira et al., 2013), porém existem poucos relatos associando escurecimento de grãos, a 

arquitetura de plantas e produtividade (Alvares, 2015). 

Com base no exposto, os objetivos deste trabalho foram avaliar a importância 

da interação de genótipos com ambientes para o escurecimento lento de grãos de feijoeiro-

comum, selecionar linhagens superiores que associem o escurecimento lento dos grãos 

com arquitetura ereta de plantas, tolerância ao acamamento, tamanho comercial e 

produtividade de grãos em diferentes ambientes.  
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

 

2.1 CULTURA DO FEIJOEIRO-COMUM 

 

2.1.1 Importância econômica 

 

O feijão (Phaseolus vulgaris L.) é um alimento básico e tradicional na dieta 

dos brasileiros, com consumo médio per capita de 17 kg/hab. A produção mundial de 

feijão está concentrada em 20 países, os quais foram responsáveis por 19,9 milhões de 

toneladas em 2012, sendo que a Índia (18,2%), Myanmar (19,6%), Brasil (14,0%), Estados 

Unidos (7,3%), Tanzânia (6,0%) e México (5,4%) representam aproximadamente 70% da 

produção mundial (Figura 1).O Brasil, por muitos anos liderou o ranking mundial como 

maior produtor e atualmente ocupa o 3º lugar (FAO, 2012). 

 

 

Figura 1. Principais Países produtores de feijão 

Fonte FAO, 2012. 
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De 2003 a 2013 a média de produção de feijão-comum no Brasil foi de 

2.710.714 toneladas, com área média 2.305.306 ha e 1.192 kg.ha-1 de produtividade média, 

sendo que nos últimos cinco anos houve redução de 9,9 % na área plantada e a produção 

praticamente se manteve, fazendo com que a produtividade média tenha aumentado em 

aproximadamente 10% (Embrapa, 2013). A produção nacional de feijoeiro-comum está 

concentrada na região Centro-Sul do país (90%) e os principais estados produtores são 

(Figura 2.): Paraná (28%), Minas Gerais (26%), Goiás (14%) e São Paulo (10%). A maior 

produtividade é registrada na região Centro-Oeste, alcançando a média de 2194 kg.ha-1 no 

ano de 2012, sendo que em 10 anos houve um incremento de80% (Embrapa, 2012). 

 

 

Figura 2. Principais Estados produtores de feijão no Brasil.  

Fonte: Embrapa, 2012. 

 

A preferência nacional predomina sobre os feijões do tipo carioca. A área 

cultivada com este tipo de grão corresponde a 70 % da área total de feijoeiro-comum (Del 

Peloso & Melo, 2005). O feijão preto é mais consumido no Rio Grande do Sul, Santa 

Catarina, sul e leste do Paraná, Rio de Janeiro, sudeste de Minas Gerais e sul do Espírito 

Santo. O feijão mulatinho é mais aceito na Região Nordeste e o tipo roxo e o rosinha são 

mais populares nos estados de Minas Gerais e Goiás. Estes tipos normalmente apresentam 

grãos pequenos e médios. Outros tipos podem ser encontrados no mercado, como o Jalo e 

o Rajado (Embrapa, 2003).  
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O feijoeiro-comum é cultivado em três safras: primavera-verão (águas), verão-

outono (seca) e outono-inverno (inverno), que contribuem para distribuição do produto ao 

longo do ano (Vieira et al., 2008). A CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento) e o 

MAPA (Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento) dividem as safras pelo 

período de colheita, classificando em: 1ª Safra - colheita de novembro a março; 2ª safra - 

colheita de abril a julho; e 3ª safra - colheita de agosto a outubro. 

Considerando a média das safras de 2010 a 2012, a 1ª safra ou safra das águas 

corresponde à maior área plantada e a maior produtividade (47% e 48% respectivamente), 

com produtividade de 1.345 kg.ha-1. A 2ª safra ou safra da seca é a segunda maior em área 

plantada (43%) e produção (33%), com produtividade de 1.084 kg.ha-1. No entanto, a 3ª 

safra ou safra de inverno, apesar de representar a menor área (10%) e produção (17%), é a 

safra que apresenta a maior produtividade (2.521 kg.ha-1), por serem conduzidos em áreas 

irrigadas e com uso de alta tecnologia por grandes produtores. 

Como a maior disponibilidade do produto ocorre em algumas épocas do ano, o 

preço do feijão também varia em função da sua disponibilidade no mercado. O feijão 

depois de colhido é beneficiado e pode ser armazenado ou entregue direto aos atacadistas, 

que distribuem aos varejistas, até chegar ao consumidor final. As condições de 

armazenamento (altas temperaturas e umidade) promovem a ocorrência de reações 

químicas nos grãos, que reduzem a qualidade e, por consequência, a depreciação do 

produto. 

 

2.1.2 Melhoramento genético de feijoeiro-comum 

 

O Phaseolus vulgaris L. é a espécie mais cultivada mundialmente do gênero 

Phaseolus, que possui no total 55 espécies, sendo apenas cinco cultivadas. Na literatura são 

citados três centros de domesticação do feijoeiro-comum: América Central, Sul dos Andes 

e Colômbia, sendo América Central o principal centro de diversidade. Como essa espécie 

possui grande variabilidade dos caracteres agronômicos, como hábito de crescimento, 

ciclo, cor e tamanho de grãos, os feijões foram agrupados em seis raças ou doze grupos 

gênicos, no intuito de descrever suas características e orientar os cruzamentos nos 

programas de melhoramento (Vieira et al., 2008). 

O feijoeiro-comum é uma espécie autógama, ou seja, há predomínio da 

autopolinização. Assim, geralmente, nos programas de melhoramento dessa cultura, 
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buscam-se a obtenção de linhagens homozigotas superiores às existentes em cultivo. Essas 

linhagens são submetidas a diferentes ensaios de competição para avaliação do seu 

potencial agronômico. Posteriormente, as linhagens mais promissoras são avaliadas em 

ensaios de valor de cultivo e uso (VCU) (Borém & Miranda, 2009). 

Os métodos de melhoramento e os genitores a serem utilizados dependem do 

objetivo e das características a serem melhoradas. Algumas dessas características são: tipo 

comercial de grãos, teor de proteína, arquitetura de plantas, precocidade, eficiência na 

fixação de biológica de nitrogênio, resistência a pragas, resistência a doenças, tolerância à 

seca e produtividade. Assim, para seleção de características simultâneas, a linhagem 

selecionada deve possuir uma série de caracteres desejáveis, sobressaindo-se em relação 

aos padrões utilizados. Entretanto, há dificuldade de encontrar genótipos com alelos 

favoráveis para todos os caracteres simultaneamente. A seleção envolve, além dos métodos 

convencionais de melhoramento de plantas autógamas, a seleção assistida por marcadores 

moleculares e o melhoramento populacional por meio da seleção recorrente (Melo, 2009). 

Os índices de seleção podem ser estabelecidos de acordo com as demandas 

regionais. O índice pelo método Tandem baseia-se na seleção de uma característica por 

vez, sem levar em consideração o efeito indireto sobre as demais características. Tem baixa 

eficiência em selecionar progênies superiores para caracteres correlacionados, com pesos 

econômicos e variâncias fenotípicas diferentes. O método dos níveis independentes de 

eliminação consiste em estabelecer níveis mínimos ou máximos para cada característica. 

Assim, a seleção é realizada baseada no desempenho dos indivíduos conforme os níveis 

pré-estabelecidos. Já o método do índice de seleção consiste numa função linear das 

diferentes características, podendo atribuir peso diferencial em razão da importância da 

característica (Ramalho et al., 2012). 

Alvares (2015) selecionou linhagens simultaneamente para escurecimento de 

grãos e produtividade usou o método do Índice multiplicativo ñLivre de Pesos e Livre de 

Par©metrosò (Elston, 1963). Este método consiste no fato de pré-estabelecer valores 

mínimos (ou máximos) para os caracteres objeto de seleção. Para produtividade, o valor 

mínimo estabelecido foi à média para cada ambiente e para escurecimento de grãos, a nota 

mínima de 2,5. As linhagens dentro do limite proposto foram pré-selecionadas e, 

posteriormente observou-se o desempenho para arquitetura e massa de cem grãos. A 

seleção foi praticada para a média dos ambientes. Uma limitação ao uso desse método é a 

redução da intensidade de seleção reduzindo o número de linhagens selecionadas, em razão 
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de serem estabelecidos valores mínimos ou máximos para cada caráter (Santos & Araújo, 

2001; Jostet al., 2012). 

 

2.2 CARACTERES RELACIONADOS À QUALIDADE DOS GRÃOS  

 

2.2.1 Escurecimento de grãos 

 

O feijoeiro-comum apresenta uma imensa variedade de cores e o controle da 

herança genética é dificultado pelas ocorrências de interações epistáticas, efeitos 

pleiotrópicos, alelismo múltiplo e de ligação gênica. Leakey (1988) classificou os genes 

envolvidos nas cores dos grãos em quatro classes: classe I ï genes fundamentais ou 

básicos; classe II ï genes complementares ou de coloração; classe III ï genes 

modificadores ou de interação; classe IV - genes de coloração parcial dos grãos. Bassett 

(2004) apresentou uma lista contendo 21 genes envolvidos na coloração dos grãos. No 

Brasil, a preferência pelos consumidores é pelos feijões do tipo carioca, que apresentam 

cor do tegumento creme com estrias marrons. 

As diversas condições ambientais, como alta umidade e altas temperaturas 

durante o armazenamento provocam o aceleramento da deterioração dos grãos. O 

escurecimento da tonalidade creme do feijão, mudanças no sabor, aumento do grau de 

dureza (hardshell) e aumento do tempo de cozimento (hard-to-cook) são resultados dessa 

deterioração, que ocasionam a depreciação do produto e sua menor aceitação pelo mercado 

consumidor (Sartori, 1996b).  

As alterações químicas que ocorrem nos grãos durante o armazenamento, 

promovem a deterioração dos grãos de forma gradativa, irreversível e cumulativa. O 

escurecimento dos grãos ocorre devido à oxidação dos compostos fenólicos presentes 

nosgrãos. Os taninos condensados são substâncias fenólicas, presentes em diferentes 

concentrações no tegumento do feijão. O oxigênio ativa a enzima polifenoloxidase, que 

oxida os compostos fenólicos, provocando o escurecimento dos grãos (Sartori, 1996b). No 

entanto, há uma redução da concentração dos taninos durante o armazenamento e 

conseqüentemente o aumento da digestibilidade, uma vez que são inversamente 

proporcionais (Delfino & Canniatti-Brazaca, 2010). 

Beninger et al. (2005) compararam os teores de flavonóides (kaempferol) e 

proantocianidinas em duas linhagens de feijoeiro-comum, uma com escurecimento normal 
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e outra com escurecimento lento dos grãos. Esses autores inferiram que as concentrações 

combinadas de todos os compostos flavonóidesforam significativamente maiores nos grãos 

com escurecimento normal, sendo que após o período de armazenamento, a concentração 

nesses grãos reduziu pela metade e nos grãos de escurecimento lento não houve alteração. 

A concentração de procianidina, com o grau de polímeros maiores do que 10 

diminuíramapós o armazenamento das sementes, enquanto que as de baixo peso molecular 

aumentaram em ambas as linhagens. Marles et al. (2008) também detectaram diferenças 

significativas nas concentrações demetabólitos flavonóides, de atividade polifenoloxidase, 

lignina e características anatômicas do revestimento de sementes avaliadas em população 

segregante de feijoeiro-comum. 

O escurecimento dos grãos não esta associado ao aumento do tempo de cocção. 

Silva (2012) avaliou populações F3 provenientes de cruzamentos em esquema de dialelo 

parcial, entre três linhagens que apresentam escurecimento lento e outras 10 linhagens elite 

com escurecimento normal dos grãos. Os resultados mostraram a possibilidade de se obter 

ganhos com a seleção para escurecimento lento dos grãos e baixo tempo de cocção. 

Também se observou a existência de correlação positiva entre o escurecimento dos grãos e 

o tempo de cocção, porém de baixa magnitude (r=0,29), o que permite selecionar genótipos 

que apresentem grãos mais claros com menor tempo de cocção. 

O controle genético para o escurecimento lento de grãos tem sido objetivo de 

estudos nos programas de melhoramento de feijoeiro-comum, dada a importância 

comercial desta característica. As pesquisas sobreo controle genético do escurecimento 

lento dos grãos foram relatadas por Silva et al. (2008); Junk-knievelet al. (2008); Couto et 

al. (2010); Elsadr et al. (2011); Felicetti et al. (2012); Araujo et al. (2012); Silva et al. 

(2014). 

Silva et al. (2008) ao estudar uma população do cruzamento entre a linhagem 

VC3 (BRSMG Madrepérola) e a cultivar óBRSMG Majestosoô, nas gerações F2 e F2:3, 

estudaram o controle genético para escurecimento de grãos em feijoeiro-comum e 

avaliaram a viabilidade de seleção utilizando uma escalas de notas. Os autores obtiveram 

resultados significativos para a interação progênies x períodos pós-colheita, o que indica 

que o desempenho das progênies não coincide nos três períodos de pós-colheita avaliados 

(30, 60 e 90 dias após a colheita). Aos 90 dias após a colheita, a média de notas de 

escurecimento foi 71% maior do que aos 30 dias após a colheita. A herdabilidade aos 90 

dias foi superior a 0,90 nas duas gerações (F2 e F2:3), indicando que o período de 90 dias 
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após a colheita é ideal para seleção de grãos com escurecimento lento. A segregação obtida 

na geração F2 foi de 3 grãos escuros: 1 grão claro, indicando que o controle genético é 

monogênico, provavelmente com um gene com um alelo dominante envolvido na 

determinação do escurecimento normal dos grãos. Os resultados obtidos utilizando-se uma 

escala de notas em cinco níveis de escurecimento (1- grãos mais claros e 5- grãos mais 

escuros) foram similares ao uso de colorímetro e, portanto, a escala de notas é uma 

ferramenta viável para avaliação de escurecimento de grãos. Os autores também avaliaram 

os teores de taninos condensados presentes nos grãos e constataram que as cinco progênies 

com escurecimento normal dos grãos apresentaram teores 3,42 vezes maiores (0117 mg 

TC) do que as cincoprogênies mais claras. Os resultados confirmaram os relatosde 

Beninger et al (2005) e Junk-Knievel et al (2007). 

Junk-Knievelet al. (2008), ao avaliarem populações de diferentes cruzamentos 

entre os genitores do tipo pinto beans, com escurecimento normal (CDC Pintium x HR99 - 

RD) e escurecimento lento (1533-15 x Pinto Saltillo- SD) observaram que toda população 

F1 apresentou escurecimento normal dos grãos. Na população F2, o teste de ɢ2 não 

apresentou diferença entre as freqüências observadas e as freqüências esperadas:3 

(escurecimento normal - RD): 1 (escurecimento lento - SD). Já as linhagens 

homozigóticas, obtidas do cruzamento CDC Pintiumx 1533-15 e HR99 x 1533-15, 

apresentaram-se segregação conforme esperado: 1 RD : 1SD. Quando avaliada a população 

F2 da combinação SD x SD, a freqüência observada foi de 100% dos grãos com 

escurecimento lento. Esses resultados lhes permitiram concluir que o controle genético 

para o escurecimento lento dos grãos é monogênico e está associado à presença do duplo 

alelo recessivo. 

Segundo Elsadr et al. (2011), também estudando a herança em populações 

segregantes a partir de hibridações múltiplas de linhagens com escurecimento normal, 

lento e regular dos grãos, o escurecimento lento é determinado por mais de um gene (pelo 

menos dois genes). O gene J é responsável pela característica de escurecimento, sendo que 

acombinação jj  confere o nãoescurecimento dos grãos. Outro gene sd é responsável pelo 

escurecimento lento dos grãos, com o alelo dominante SD conferindo o escurecimento 

normal dos grãos e com o alelo recessivo sd conferindo o escurecimento lento. As 

populações dos cruzamentos entre os genitores de escurecimento normal e lento segregam 

para três fenótipos, isso explica a epistasia recessiva controlando o caráter. 
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A herdabilidade é uma estimativa muito utilizada, pois permite otimizar e 

maximizar os ganhos com a seleção nas populações, além da confiabilidade do valor 

fenotípico como indicador do valor reprodutivo (Ramalho et al., 2012). Outra estimativa é 

a correlação e tem relação direta no processo seletivo dos genótipos, pois, a seleção para 

um caráter pode provocar mudanças que podem ser indesejáveis em outro caráter ou ainda, 

de maneira favorável, selecionar outros caracteres de baixa herdabilidade (Cruz et al., 

2004).  

Araújo et al. (2012), em estudo de uma população obtida do cruzamento 

BRSMG Madrepérola x RP-2 (linhagem com escurecimento lento dos grãos), avaliada aos 

30, 60 e 90 dias após a colheita, observaram que a correlação foi positiva e significativa 

entre escurecimento e tempo de cocção aos 60 dias (0,69). Também foram obtidas 

correlações significativas para escurecimento do grão e teor de tanino (0,69; 0,77 e 0,83), 

para 30, 60 e 90 dias respectivamente. A herdabilidade estimada para escurecimento lento 

de grãos foi alta (>70%) para os diferentes períodos de avaliação, o que possíbilita a 

seleção para esta característica em etapas mais iniciais no programa de melhoramento. 

Silva et al. (2014) estimaram parâmetros genéticos emprogênies F3:4 e F4:5 para 

avaliar o controle genético do escurecimento dos grãos em feijão do tipo carioca, em dois 

ambientes (Santo Antônio de Goiás-GO e Ponta Grossa-PR). As progênies foram obtidas a 

partir da hibridização entre um genitor de escurecimento lento de grãos (BRSMG 

Madrepérola) e outros 10 genitores com escurecimento normal dos grãos. As avaliações de 

escurecimento de grãos foram realizadas em 120 progênies de cada população, aos 71, 106 

e 155 dias após a colheita, por escalas de notas variando de 1 a 5 (1- grãos claros e 5- grãos 

escuros). A herdabilidade estimada foi de alta magnitude aos 155 dias após a colheita, 

variando entre 0,74 e0,82 em Santo Antônio de Goiás (GO) e de 0,90 a 0,95 em Ponta 

Grossa (PR). Para verificar o controle genético, foram testadas as seguintes hipóteses: 

segregação monogênica, 3- escurecimento normal (EN): 1- escurecimento lento (EL); 

segregação digênica com epistasia duplo recessiva (9 EL : 7 EN); genes duplo-dominantes 

(15EN:1EL); interação dominante e recessiva (13EN: 3EL). Em Santo Antônio de Goiás 

identificou-se segregação monogênica em quatro populações, segregação digênica 

(epistasia dupla recessiva) em três populações e as outras três populações não apresentaram 

aderência a nenhum modelo de herança avaliado. Já em Ponta Grossa houve quatro 

populações apresentando segregação monogênica, uma população apresentou segregação 

digênica e cinco populações não se encaixaram em nenhuma das relações testadas. Apenas 
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duas populações obtiveram resultados coincidentes (segregação monogênica) em ambos os 

locais. Assim, os autores concluíram que há fortes evidências de que o controle genético do 

escurecimento dos grãos é oligogênico, porque mais de metade das populações avaliadas 

em dois ambientes apresentou controle genético governado por um ou dois genes. As 

inconsistências entre os padrões de controle genético em cada local podem ser devido à 

interação entre as progênies e os ambientes. 

Alvares (2015) estimou parâmetros genéticos em linhagens de feijoeiro-comum 

obtidas a partir de diferentes populações segregantes. As linhagens foram oriundas de 

quatro populações derivadas do cruzamento entre a cultivar de escurecimento lento dos 

grãos BRSMG Madrepérola e os genitores BRS Estilo, BRS Cometa, BRS Notável e 

CNFC 10429, de escurecimento normal. Foram estimados os componentes de variância e 

os parâmetros genéticos e fenotípicos, como herdabilidade e variância genética, para 

arquitetura de plantas, produtividade, escurecimento e massa de 100 grãos, em cada 

ambiente e na análise conjunta dos ambientes. As análises de variância individuais 

mostraram que há variabilidade entre as linhagens das populações. De maneira geral, as 

estimativas de herdabilidade foram elevadas para todos os caracteres. Para produtividade, 

os intervalos de herdabilidade variaram de 37,4% a 70,4%; para escurecimento de 85,4% a 

93,9%; para arquitetura de 12,4% a 72,9%; e para massa de 100 grãos de 81,7% a 93,1%. 

O uso de marcadores moleculares tem auxiliado nos estudos do controle 

genético e marcadores identificados como ligados a genes que controlam o escurecimento 

dos grãos podem ser utilizados na seleção assistida. Couto et al. (2010) identificaram oito 

marcadoresmicrossatélites que diferenciaram as progênies contrastantes do  cruzamento 

entre as linhagens VC3 (grãos claros) e BRSMG Majestoso(grãos escuros), ambos de 

grãos tipo carioca. Foram testados 444 pares de primers SSR, sendo que 13 apresentaram 

polimorfismo e apenas oito possibilitaram a diferenciação entre os contrastes: PV35, 

PV67, PV59, PV176, PVESTBR-6, PVESTBR-98, X57022, PVM02TC116. Avaliando 

185 progênies em F2:3 para os oito marcadores, três marcadores (PVM02TC116, X57022 e 

PVESTBR-98) foram identificados comoligados ao gene que controla o escurecimentodos 

grãos e apresentaram nenhuma ou baixa freqüência de recombinação (0 a 2 cM). Os 

autores também identificaram outros três marcadores polimórficos (PV176, PV35 e PV67) 

que, apesar de mais distantes (12,24; 33,10 e 33,10 cM, respectivamente), podem ser 

utilizados em pesquisas futuras. A partir da análise de variância foi possível identificar que 
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os marcadores PVESTBR-98, PVM02TC116 e PV176 respondem por 41,2% da variação 

da nota de escurecimento de grãos e são eficientes para seleção assistida.  

Felicetti et al. (2012) também identificaram marcadores microssatélites 

fortemente ligados ao loco sd, com distâncias de 0,9; 0,4 e 3,1 cM (Pvsd-1157, Pvsd-1158 

e Pvsd-0028, respectivamente), utilizando populações F2. Os autores avaliaram três 

populações segregantes em F2 e F2:3 oriundas da hibridização entre genitores com grãos do 

tipo pinto beans contrastantes: a) Z0818-23 SD pinto (escurecimento lento) x Stampede 

RD pinto (escurecimento normal); b) Santa Fe RD pinto x PS08-108 SD pinto; c)  Santa Fe 

RD pinto x Z0818-25 SD pinto. As três populações avaliadas em F2 segregaram 

genotipicamente conforme esperado pelas freqüências mendelianas 1 (SdSd): 2 (Sdsd): 1 

(sdsd), confirmando a herança de um único gene recessivo (sd) para o escurecimento lento. 

Na geração F2, apenas a população II (Santa Fe RD pinto x PS08-108 SD pinto) não 

segregou fenotipicamente conforme esperado (3:1), pois apresentou um aumento de 

indivíduos SD. Os marcadores Pvsd-1157, Pvsd-1158 e Pvsd-0028, que flanqueiam a 

região do genoma para escurecimento lento de grãos, também foramutilizadosem linhagens 

avançadas, comprovando a eficiência na seleção de genótipos a partir da seleção assistida 

por marcadores moleculares.  

Estudo desenvolvido por Alves (2014), utilizando os marcadores de Couto et 

al. (2010) e Felicetti et al. (2012) em 190 progênies de F2:4 (Pvsd-1158 e PVM02TC116), 

do cruzamento de BRSMG Madrepérola x RP-2, concluiu com base no indíce de 

coincidência de Hamblin e Zimmerman (1986),que houve baixa coincidência da seleção 

utilizando marcas moleculares apresentadas pelos genótipos e nas informações fenotípicas, 

mesmo utilizando 30 e 50 progênies selecionada. Conforme o autor, esse resultado se deve 

a baixa associação entre o fenótipo e o marcador, e isso explica porque os marcadores 

demonstram uma baixa variação fenotípica. Desse modo, o uso dos marcadores seria 

recomendado quando o índice de coincidência fosse alto, uma vez que indicaria que parte 

do genótipos selecionados coincidiram com o fenótipo, o que tornaria o ganho com a 

seleção por marcadores tão eficientes quanto a seleção fenotípica. 

No estudo realizado por Alvares, 2015utilizaram-se os marcadores Pvsd-1158 e 

PVM02TC116, para validá-los em populações de feijoeiro-comum (grupo carioca) obtidos 

a partir de diferentes genitores.Os experimentos foram conduzidos na safra de 

inverno/2012, sendo um em Santo Antônio de Goiás e outros dois em Brasília.  Foram 

avaliadas 220 linhagens oriundas do cruzamento entre a cultivar de escurecimento lento 
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dos grãos BRSMG Madrepérola e os genitores BRS Estilo, BRS Cometa, BRS Notável e 

CNFC 10429, com escurecimento normal. Foi feita a análise de segrega«o (ɢ2) e estimada 

a frequência de recombinação e a eficiência de seleção dos marcadores. Para o marcador 

Pvsd-1158, a frequência de recombinação variou de 1,8 a 10,0% conforme o ambiente e de 

1,8 a 4,0% entre as populações, indicando que o marcador é intimamente ligado ao gene 

que controla o escurecimento dos grãos, sendo estável nos diferentes ambientes e 

populações. As estimativas de eficiência de seleção foram elevadas, acima 90%, sendo 

assim, o marcador Pvsd-1158 apresenta elevada eficiência na identificação de linhagens de 

grãos carioca com alelo para escurecimento lento dos grãos. Já o marcador PVM02TC116 

não se mostrou polimórfico em três das quatro populações avaliadas, sendo inadequado 

para utilização em seleção assistida. 

 

2.2.2 Tamanho de grãos 

 

Os grãos de feijão são classificados quanto ao seu tamanho: pequenos, para 

massa de 100 grãos menor que 20 gramas; médios para massa de 100 grãos entre 20 e 40 

gramas; e grandes para massa de 100 grãos maior que 40 gramas (Silva, 2005). No entanto, 

no tipo de grão carioca predomina o tamanho médio, sendo que a preferência nacional é 

por grãos com massa em torno de 25 gramas por 100 grãos. Padrões inferiores 

provavelmente restringirão a aceitação da cultivar (Ramalho & Abreu, 2006). 

A densidade de plantas e outros fatores ambientais podem influenciar no 

comprimento, tamanho e forma dos grãos. Os programas de melhoramento, além de 

identificar linhagens de feijoeiro-comum que apresentem características de importância 

agronômica, também visam atender às exigências do mercado consumidor quanto à 

qualidade dos grãos. Pesquisas envolvendo o peso de grãos foram relatadas por Santos et 

al. (2007), Santos et al. (2011), Oliveira et al. (2012) e Pereira et al. (2012). No entanto, 

essas avaliações estão associadas às outras características como produtividade, resistência 

a doenças, arquitetura de plantas entre outras. 

O controle genético para peso de grãos apresenta divergência na literatura. 

Barelli et al. (1999) identificaram predominância do efeito aditivo, concordando com os 

resultados relatados por Souza & Ramalho (1995). Também há relato de herança 

monogênica (Chung & Sterveson, 1973). 
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Quanto à herdabilidade do peso de grãos, Pereira Filho et al. (1987) estimando 

parâmetros genéticos em feijoeiro-comum obteve herdabilidade de alta magnitude (0,96) 

para peso de grãos. Santos et al. (2007) também encontraram resultados semelhantes, com 

herdabilidade estimada de 0,91. Balcha (2014) obtiveram herdabilidade de 0,9. No entanto, 

Collicchio et al. (1997) obtiveram estimativas inferiores, variando de 0,19 a 0,64. Essa 

variação pode ser devido ao método de estimação do parâmetro, ou ainda, devido à grande 

influência do ambiente no caráter e/ou pelas diferenças genéticas entre os genitores 

utilizados.  

 

2.3 CARACTERES DE INTERESSE AGRONÔMICO 

 

2.3.1 Arquitetura de plantas 

 

Os programas de melhoramento de feijoeiro-comum têm priorizado a obtenção 

de plantas com porte mais ereto, menor acamamento e vagens mais altas em relação ao 

solo (Sartori, 1996a). A arquitetura ereta favorece a colheita mecanizada e reduz o tempo 

de exposição dos grãos às intempéries do campo, principalmente nas safras de verão, onde 

é frequente a ocorrência de chuvas durante a colheita. Além disso, a arquitetura ereta 

também propicia uma condição desfavorável à ocorrência e disseminação de doenças nas 

lavouras. Diversos trabalhos têm sido realizados para identificar linhagens com arquitetura 

ereta de plantas em feijoeiro-comum (Ramalho et al. 1998; Acquaah et al. 1991; Silva et al. 

2009; Mendes et al. 2009; Pereira et al. 2012;Silva et al. 2013). 

Segundo Silva et al. (2013), existe baixa correlação entre produtividade e 

arquitetura ereta de plantas, sendo possível selecionar linhagens que apresentem porte ereto 

e sejam produtivas. Exemplo disso é a cultivar óBRS Estiloô, que foi selecionada pelas suas 

características de resistência à doenças, alta produtividade e porte ereto de plantas (Melo et 

al. 2010). Outras cultivares como a óBRS Cometaô (Faria et al. 2008) e óBRS Notávelô 

(Pereira et al. 2012) também possuem arquitetura ereta e semi-ereta, respectivamente, tipo 

de grão comercial carioca, ciclo mais reduzido, alta produtividade e resistência à algumas 

doenças. No entanto, somente as cultivares de feijoeiro-comum mais recentes do tipo 

carioca apresentam plantas de porte ereto. 

As linhagens de feijoeiro-comum de grãos carioca que apresentam 

escurecimento lento dos grãos, disponíveis hoje possuem arquitetura de planta semi-ereta 

ou prostrada, o que é indesejável. Faria et al. (2004) lançaram a cultivar óBRS Requinteô, 
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que apresenta escurecimento lento dos grãos e é recomendada para plantio nas safras de 

inverno nos estados Goiás, Distrito Federal, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Minas 

Gerais. No entanto, essa cultivar apresenta porte de planta semi-prostrado. Carneiro et al. 

(2012) também identificaram uma cultivar de feijão, do tipo carioca (óBRSMG 

Madrepérolaô) com alto potencial produtivo e escurecimento lento dos grãos. No entanto, 

essa cultivar apresenta arquitetura de planta prostrada. Já as várias linhagens de arquitetura 

ereta disponíveis hoje, apresentam escurecimento normal dos grãos. Dessa forma, a 

obtenção de linhagens que aliem essas duas características, além de alta produtividade, é 

de grande importância. 

Com o objetivo de selecionar linhagens de porte ereto e grãos do tipo carioca, 

Ramalho et al. (1998) realizaram retrocruzamentos entre duas linhagens, na qual uma 

possuía esse tipo de grão e outra possuía porte ereto. Os resultados mostraram que maior 

freqüência de famílias com porte ereto e grãos do tipo carioca foi obtida na população com 

25% dos alelos da linhagem de porte ereto, indicando que o retrocruzamento é mais 

eficiente com a cultivar que apresenta melhor tipo de grão. Porém, mesmo nessa condição, 

constatou-se baixa freqüência de plantas com os fenótipos desejáveis. 

A arquitetura de planta é avaliada no campo por meio de escalas de notas. 

Moura et al.(2013), realizando análises de trilha em 36 cultivares de feijoeiro-comum, 

concluíram que os caracteres morfológicos estão fortemente relacionados com a avaliação 

por escala de notas, sendo que o ângulo de inserção dos ramos, a altura das plantas na 

colheita e o diâmetro do hipocótilo foram os principais caracteres determinantes da 

arquitetura de plantas do feijoeiro. 

Segundo a lista adaptada por Bassett (2004), existem quatro genes associados 

ao hábito de crescimento e porte de plantas em feijoeiro-comum:  

¶ Finïdetermina o hábito de crescimento das plantas, no qual o alelo dominante é 

responsável pelo hábito indeterminado e o alelo recessivo pelo hábito determinado; 

¶ la ï determina a espessura delgada do hipocótilo, sendo que com cry produz internos 

longos; La comfin é anão; La com cry e fin é delgado; 

¶ cryïcondiciona nanismo nas plantas; com Fin as plantas são de altura intermediária; 

com la produz entrenós longos e fino, resultando em tipo de crescimento prostrado, porém 

com altura intermediária.  

¶ Tor ï determina os tipos de plantas eretas ou prostradas. 
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O estudo do controle genético da arquitetura de plantas em feijoeiro-comum foi 

realizado por alguns pesquisadores (Santos e Vencovsky, 1986; Teixeira et al., 1999; Silva 

et al., 2013). Segundo Silva et al. (2013), o controle genético é predominantemente aditivo. 

Nesse trabalho foi utilizado um dialelo parcial entre 14 genitores contrastantes, sendo oito 

genitores com arquitetura ereta de plantas e baixo rendimento de grão e outros seis 

genitores com arquitetura prostrada e aspectos comerciais importantes (tamanho e 

rendimento de grãos, resistência a doenças). A fonte de variação dos tratamentos foi 

decomposta em efeitos da capacidade geral de combinação (CGA), capacidade específica 

de combinação (SCA) e de contraste para os dois grupos de pais (G1 vs G2). Houve 

diferena significativa (p Ò 0,05) entre as m®dias dos grupos (G1 vs G2) e entre a CGA do 

grupo 1e grupo 2para arquitetura da plantas. E CSA não apresentou diferença significativa 

para arquitetura de plantas, o que demonstra que a CGA predominou sobre CSA, sugerindo 

predominância dos efeitos aditivos, expressos pela superioridade da soma dos quadrados 

da CGC. Assim, constatou-se que, os genes dominantes contribuíram para reduzir a nota de 

arquitetura e o efeito do controle genético foi aditivo, corroborando para seleção precoce.  

Santos & Vencovsky (1986) constataram efeito aditivo para as variáveis 

relacionadas à arquitetura de plantas (comprimento internódio, altura da inserção da 

primeira vagem, comprimento da haste principal e números de internódios da haste 

principal) em feijoeiro-comum. A herdabilidade realizada estimada para esses caracteres 

variou entre 0,69 a 0,88. Teixeira et al. (1999), pesquisando o controle genético para 

arquitetura de plantas, também identificaram o efeito genético aditivo como principal. As 

populações segregantes foram obtidas a partir de hibridações entre as linhagens do tipo II e 

III: Carioca-MG x H-4 e Carioca x FT-Tarumã. A herdabilidade realizada para o caráter 

variou entre 0,0 e 0,51 nas diferentes populações.  

 

2.3.2 Produtividade de grãos 

 

O melhoramento genético de plantas é o principal fator para obtenção de 

cultivares mais produtivas, sendo um dos responsáveis pelo aumento da eficiência na 

cadeia produtiva de alimentos. Quanto às demandas dos produtores de feijão, o aspecto 

mais importante é a produtividade de grãos; assim, o incremento na produtividade é um 

dos principais objetivos no melhoramento da cultura (Lemos et al., 2004; Silva et al., 2009; 

Mendes et al., 2009; Silva et al., 2009a; Chiorato et al., 2010). 
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Faria et al. (2013) estimaram o progresso genético para a  produtividade em 

feijoeiro-comum do tipo carioca, em um período de 22 anos do programa de melhoramento 

de feijoeiro-comum da Embrapa. O progresso genético para a cultura, neste período, foi 

significativo, apresentando ganho de produtividade de 17,3kg.ha-1 ou 0,72%ao ano. Os 

autores também identificaram progresso genético para arquitetura de plantas (2%) e 

qualidade de grãos (3,9%).  

No controle genético para produtividade de grãos em feijoeiro-comum 

predomina o efeito aditivo (Abreu, 1989; Takeda, 1990; Vizgarra, 1991). No entanto, há 

alguns relatos de ocorrência de dominância (Chung & Stevenson, 1973; Foolad & Bassari, 

1983). A produtividade é um caráter quantitativo, de natureza poligênica. Há grande 

variação na literatura quanto às estimativas da sua herdabilidade, no entanto de modo geral 

a herdabilidade é baixa. Silva et al. (2009) associando arquitetura ereta de planta e alta 

produtividade, em três populações de feijoeiro comum (F5:6 e F5:7) estimaram a 

herdabilidade para produtividade e, identificaram baixa magnitude para o caráter. A 

herdabilidade no sentido restrito variou entre 0,17 a 38,0%, sendo que, a população que 

apresentou maior ganho com a seleção, também apresentou maior herdabilidade. Alvares 

et al. (2013) avaliando populações segregantes de feijoeiro-comum estimaram a 

herdabilidade no sentido restrito para produtividade, em quatro populações e, obtiveram 

estimativas variando de 37,4 a 63,7%. Balcha (2014) identificou herdabilidade de média 

magnitude 0,67 a 0,71 para produtividade em feijoeiro-comum. Essa variação ocorre em 

função da população avaliada, da influência ambiental e da precisão experimental. 

 

2.4 SELEÇÃO DE LINHAGENS SUPERIORES 

 

A identificação de novas cultivares vem sendo um dos focos das atividades de 

pesquisa dos programas de melhoramento genético, demandando dedicação e continuidade 

(Ramalho e Abreu, 2006). Um dos principais objetivos tem sido o aumento da 

produtividade, mais outras características vêm sendo estudadas, tais como tolerância à seca 

e arquitetura de plantas (Vieira et al., 2005).   

Na cultura do feijoeiro-comum, muitas características precisam ser melhoradas 

e a alternativa mais viável é a obtenção de linhagens que tenham diversos fenótipos 

desejáveis. Para isso, a hibridação é um dos métodos de melhoramento que traz bons 

resultados. Em geral, os cruzamentos são realizados utilizando genitores com 
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características de interesse e que sejam complementares a uma determinada região de 

cultivo, com o objetivo de sanar os problemas encontrados. É importante observar o tipo de 

grão, resistência a pragas e doenças, hábito de crescimento e qualidade culinária. 

Na obtenção de linhagens superiores, a seleção simultânea de diferentes 

caracteres de interesse econômico, tem contribuído para o sucesso nos programas de 

melhoramento (Cruz e Regazzi, 2001). A seleção com base em uma característica torna-se 

inadequado, uma vez que, pode-se obter uma linhagem  inviável agronomicamente. 

Segundo Pereira et al. (2004) o ganho com a seleção para os caracteres 

isoladamente são maiores, quando comparado aos ganhos com a seleção simultânea. Ao 

selecionar cultivares resistentes a antracnose em feijoeiro-comum, também estimou o 

ganho com a seleção para produtividade, tipo de grãos entre outros caracteres. Assim, 

observou que o ganho para produtividade isoladamente era de 6,0% enquanto que, 

considerando os caracteres em conjunto o ganho era de 4,46%. 

Silva et al. (2009) estimou o ganho com a seleção para produção, tipo de grão e 

reação à mancha angular em linhagens de feijoeiro-comum do tipo Rosinha. Foi estimado 

o ganho com a seleção considerando cada caráter separadamente e também para as 

características simultaneamente. Foi possível observar que houve redução no ganho com a 

seleção simultânea, conforme relatado Pereira et al. (2004), sendo possível a seleção de 

linhagens promissoras para a produção, tipo de grão, reação à mancha angular entre outras 

de interesse econômico. 

 

2.5 INTERAÇÃO DE GENÓTIPOS COM AMBIENTES 

 

A interação pode dificultar a seleção de linhagens, pois a superioridade das 

linhagens pode ser mascarada pelo efeito do ambiente, por isso os experimentos são 

realizados em diversos locais, anos e safras, antes de se introduzir uma nova cultivar no 

mercado. A interação tem sido alvo de estudos dos melhoristas, visando selecionar 

linhagens cada vez mais adaptadas a uma determinada região, sendo possível explorar o 

seu máximo potencial produtivo, ou com adaptação ampla a diferentes regiões.  

O desempenho relativo das linhagens de feijoeiro-comum é alterado devido ao 

fato de ser cultivado em praticamente todos os estados brasileiros. O cultivo é realizado em 

diferentes épocas de semeadura em um mesmo ano (águas, seca e inverno) e diferentes 

sistemas de cultivo, que variam desde a agricultura de subsistência com baixo uso de 
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tecnologia até a agricultura empresarial com alta tecnologia. Sendo assim, a cultura está 

sempre submetida a diferentes condições ambientais. A importância da interação G x A é 

comprovada em vários trabalhos realizados com essa cultura no Brasil, em diferentes 

regiões, especialmente para produtividade de grãos: Ramalho et al. (1998a); Carbonell et 

al. (2004); Oliveira et al. (2006);Melo et al.(2007); Pereira et al.(2009; 2012; 2013); 

Gonçalves et al. (2009); Torga et al. (2013). 

Pereira et al. (2012) detectaram a ocorrência de interação GxA para diferentes 

caracteres em feijoeiro-comum, tais como: produtividade de grãos, reação à mancha-

angular, ciclo, tolerância ao acamamento e massa de 100 grãos, utilizando 19 linhagens, 

com seis tipos diferentes de grãos e em 12 ambientes no Estado do Mato Grosso. Também 

foi possível a seleção de linhagens com alta adaptabilidade e estabilidade para 

produtividade na região.  

Além da produtividade de grãos, outras características essenciais para a 

aceitação de novas cultivares também são influenciadas pelo ambiente, como resistência a 

doenças, arquitetura de plantas, tolerância ao acamamento, tamanho dos grãos, entre 

outras. Melo et al. (2007) avaliaram 20 genótipos dos grupos comerciai de grão preto, 

carioca, roxo, jalo e rajado, conduzidos em 22 ensaios, na safra das águas e seca (safrinha) 

dos anos de 2002, 2003 e 2004, nos estados do Paraná, Santa Catarina e São Paulo. Eles 

identificaram efeitos significativos de cultivares, ambientes e interação de genótipos com 

ambientes para produtividade de grãos. O efeito de genótipos indica a presença de 

variabilidade para a seleção, o de ambientes indica a variabilidade entre locais, anos e 

épocas de cultivo, a ocorrência de interação indica resposta diferencial dos genótipos nos 

diferentes ambientes. Nesse trabalho não foi possível identificar a interação para as demais 

características (resistência à doenças, arquitetura de plantas, e tolerância ao acamamento), 

visto que, não atenderam às pressuposições para análise de variância. 

Para escurecimento de grãos foi relatada importância da interação dos 

genótipos com os ambientes por Silva et al. (2014), Junk-Knievel et al. (2007), Araújo et 

al. (2012), e Siqueira et al. (2014). No entanto, estes estudos foram realizados em poucos 

ambientes. Os relatos na literatura de interação genótipos com ambientes para 

escurecimento de grãos realizados em vários ambientes, os genótipos utilizados 

apresentam escurecimento normal. Diante disso, nota-se a importância de obter 

informações quanto ao efeito dos ambientes em genótipos que apresentam escurecimento 

lento. 
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Ribeiro et al. (2004) detectaram efeitos da interação genótipos x ambientes em 

cultivares de feijão, com estabilidade para a coloração do tegumento na região da 

Depressão Central do Rio Grande do Sul, que sugere o uso do grão tipo carioca em 

cruzamentos que visam à redução na coloração do tegumento.  Nesse trabalho avaliaram 

16 cultivares do grupo carioca (4), manteigão (2) e preto (10), em seis ambientes: anos 

agrícolas de 2000/01, 2001/02 e 2002/03, nos cultivos de safra (semeadura em setembro-

outubro) e de safrinha (semeadura em janeiro-fevereiro). Junk-Knievel et al. (2007), 

comparando protocolos para escurecimento lento de grãos em feijoeiro-comum (pinto 

beans), identificaram a interação de genótipos com ambientes. No entanto, o protocolo 

usando UVC (luz ultra violeta) torna o efeito da interação não significativa, os genótipos 

que não escurecem permanecem com tegumentos de cor clara independente do ambiente 

cultivado. 

Silva et al. (2014) estudando o controle genético para escurecimento lento de 

grãos identificaram a importância da interação dos genótipos com ambientes.Os ensaios 

foram realizados em dois locais e em safras diferentes: geração F3, na safra de 

inverno/2010 em Santo Antônio de Goiás, GO; geração F4, na safra das águas/2010, no 

município de Ponta Grossa, PR. A interação genótipos por ambientes pode afetar o 

escurecimento dos grãos em feijoeiro-comum, assim é importante avaliar os genótipos em 

diferentes ambientes para esta característica. Os ensaios conduzidos em apenas um local 

podem induzir a segregação específica e não poderá corresponder com outros ambientes.  

Resultados semelhantes foram relatados por Araújo et al. (2012), avaliando ensaios em três 

ambientes: geração F2;3, na safra da seca/2011 em Lavras MG; e geração F2;4, na safra de 

inverno/2011, em Lavras e Pato de Minas ï MG. 

Álvares (2015) detectou a presença da interação de linhagens com ambientes 

para produtividade de grãos, escurecimento, massa de cem grãos e arquitetura de plantas. 

O estudo foi realizado para estimar parâmetros genéticos em feijoeiro-comum e 

selecionando linhagens, que associem estas características. Foram instalados três 

experimentos com 220 linhagens derivadas do cruzamento entre a cultivar de 

escurecimento lento dos grãos (BRSMG Madrepérola) e outros quatro genitores com 

escurecimento normal (BRS Estilo, BRS Cometa, BRS Notável e BRS Sublime). As 

estimativas de herdabilidade, variância genética e ganho esperado com a seleção são 

elevados, indicando boa possibilidade de sucesso com a seleção para escurecimento lento 

dos grãos. A herdabilidade variou de 85,4 a 93,9; o ganho de seleção foi de -56,9 a -38,6% 
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entre os ambientes. Para produtividade, arquitetura de plantas e tamanho comercial dos 

grãos, as estimativas de herdabilidade e variância genética também são elevadas, no 

entanto, não evidenciam altos ganhos com a seleção simultânea para esses caracteres. Os 

ganhos com a seleção simultânea para produtividade variaram de 0,5 a 4,5%, para 

arquitetura de plantas de -1,6 a 5,3% e para massa de cem grãos de -3,5 a 0,9% nas 

diferentes populações. Entretanto, foram selecionadas 44 linhagens que reuniram boa 

produtividade, arquitetura de plantas mais ereta e grãos com escurecimento lento e padrão 

comercial. 

O peso de grãos também sofre interação com ambiente, segundo Cargnelutti 

Filho et al. (2006); Pereira et al. (2012); e Pereira et al. (2013).A interação da arquitetura 

de plantas nos ambientes também é importante: Pereira et al. (2013); Lima et al.(2012). 

Cargnelutti Filho et al. (2006) avaliaram 14 cultivares de feijão para 

produtividade de grãos, massa de cem grãos,altura de inserção da primeira vagem, altura 

de inserção da última vagem, grau de acamamento e coloração do tegumento dos grãos de 

cada cultivar de feijão. Os experimentos foram conduzidos na região do Rio Grande do Sul 

em diferentes safras, totalizando nove ambientes. Os autores identificaram a presença de 

interação cultivares x ambientes para todos os caracteres. 

Pereira et al. (2012) estudando a influência do ambiente em cultivares de 

feijoeiro-comum em cerrado com baixa altitude, identificou-se a interação genótipos por 

ambientes (GxA) para produtividade de grãos, reação à mancha angular, ciclo, tolerância 

ao acamamento e massa de cem grãos.  Os ensaios foram compostos por 19 genótipos (seis 

diferentes tipos de grãos), em 12 ambientes, nas épocas de semeadura da seca e do inverno, 

no Estado do Mato Grosso, em 2008 e 2009. Os dados de produtividade foram analisados 

quanto à estabilidade e adaptabilidade pelo método proposto por Annicchiarico. Foi 

observada interação GxA para todas as características avaliadas. A correlação entre a 

produtividade dos genótipos nas duas épocas de semeadura foi intermediária (0,48) 

(p<0,0375), mostrando que o desempenho dos genótipos nessas épocas é razoavelmente 

coincidente. Neste estudo foi possível identificas as cultivares BRS Estilo, de grãos carioca 

e BRS Esplendor e BRS Campeiro, de grãos pretos, com alta adaptabilidade, estabilidade e 

produtividade de grãos nas épocas de semeadura da seca e do inverno em regiões de 

cerrado de baixa altitude no Estado do Mato Grosso. 

No entanto, os estudos de interação genótipos x ambientes não permitem 

avaliar o comportamento de cada genótipo nos diferentes ambientes. Assim, a análise de 
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adaptabilidade e estabilidade fornece informações sobre o comportamento dos genótipos 

nos vários ambientes, e tem sido amplamente utilizada na cultura do feijoeiro-comum.  

 

2.6 ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE 

 

Diferentes conceitos estão relacionados à adaptabilidade e à estabilidade. A 

adaptabilidade se refere à capacidade do genótipo em responder, de maneira vantajosa, à 

melhoria do ambiente. A estabilidade de comportamento é a capacidade dos genótipos 

terem comportamento previsível em função das flutuações ambientais (Cruz e Carneiro, 

2006). Existem diversos métodos para se estimar a adaptabilidade e estabilidade e a 

escolha dos métodos depende do número de ambientes, precisão experimental e tipo de 

informação desejada. Alguns métodos são complementares e podem ser utilizados em 

conjunto (Cruz e Regazzi, 2001). Comparações entre métodos são frequentemente 

encontradas na literatura, inclusive em feijoeiro-comum: Miranda et al. (1998); Elias et al. 

(2007); Rocha et al. (2010); Pereira et al. (2009a). 

Miranda et al. (1998) compararam diferentes métodos para avaliação da 

adaptabilidade e estabilidade. Utilizaram dados de 20 ambientes e 12 genótipos de feijão 

conduzidos no Estado de Minas Gerais ï MG. As metodologias comparadas foram três 

baseadas em regressões lineares simples: Finlay e Wilkinson (1963), Eberhart e Russell 

(1966) e Tai (1971); e duas metodologias baseadas em regressões bissegmentadas: Verma 

et al. (1978) e Cruz et al. (1989). Os autores relataram que todos os métodos, com exceção 

do método de Finlay e Wilkinson (1963), possibilitaram resultados idênticos quanto ao 

comportamento das cultivares.  

Elias et al. (2007) estudaram a estabilidade e a adaptabilidade de rendimento de 

14 genótipos de feijão do grupo comercial carioca, avaliados em dez ensaios conduzidos 

no Estado de Santa Catarina, nos anos agrícolas 2000/01 e 2001/02. Os autores observaram 

concordância entre as metodologias de Eberhart e Russel (1966), Cruz et al. (1989) e 

Annicchiarico (1992) na indicação de genótipos, exceto a recomendação para ambientes 

desfavoráveis. 

Rocha et al. (2010)  avaliando a estabilidade e adaptabilidade para 

produtividade de grãos em feijão do grupo comercial carioca e preto, também compararam 

os métodos de Wrick, Eberhart & Russell, Cruz et al. e AMMI. Os ensaios foram 

conduzidos na safra das águas 2006/2007 e seca 2007, totalizando de 27 ambientes no 
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estado do Paraná, sendo que cada ensaio foi constituído por 20 genótipos. Os método de 

Eberhart& Russel e Cruz et al. apresentaram correlação positiva e significativa em 80% 

dos grupos avaliados para a estabilidade e adaptabilidade dos genótipos. 

Pereira et al. (2009) compararam seis métodos de avaliação da adaptabilidade e 

estabilidade: Eberhart & Russel (1966), Lin & Binns (1988), Lin & Binns (1988) 

modificado por Carneiro (1998), Cruz et al. (1989), Annicchiarico (1992) e AMMI. Os 

ensaios foram conduzidos nos anos de 2003 e 2004 em diferentes regiões do país, 

totalizando 71 ambientes, com 16 genótipos em cada um. Os autores relataram alta 

correlação entre os métodos de Cruz et al. (1989) e de Eberhart e Russel (1966), assim 

como elevada correlação entre os métodos de Lin e Binns (1989) modificado por Carneiro 

(1998) (original com decomposição de Pi), Carneiro (1998) (trapézio quadrático ponderado 

pelo coeficiente de variação) e Annicchiarico (1992). Também foram observadas 

correlações intermediárias entre as metodologias de Eberhart e Russel (1966) e de AMMI 

(Zobelet al., 1988). Os autores enfatizaram que métodos que apresentam elevada 

correlação não devem ser utilizados em conjunto. Desse modo, somente um dos métodos: 

Cruz et al., Eberhart e Russel ou AMMI deve ser utilizado com Lin e Binns, Carneiro ou 

Annicchiarico. 

A avaliação da estabilidade e adaptabilidade, para produtividade de grãos em 

feijoeiro-comum é frequentemente relatada em diferentes regiões do Brasil, por: Elias et al. 

(2005) em Santa Catarina - SC, utilizando os métodos de Wricke (1962), Lin e Binns 

(1988) e Annicchiarico (1992); Melo et al. (2007) na Região Centro-Sul com  os métodos 

AMMI - Análise da interação multiplicativa e dos efeitos principais aditivos (Gauch e 

Zobel, 1988), Lin e Binns (1988) e Eberhart e Russell (1966); Gonçalves et al. (2009) 

Lavras e Ijaci-MG pelo método AMMI;Pontes Junior et. al. (2012) em GO, MG, PE, 

PRLin e Binns (1988), Lin e Binns modificado (1998) e Annicchiarico (1992); Pereira et 

al., 2012  no Estado do Mato Grosso pelo método Annichiarico (1992). 

Para escurecimento lento, massa de cem grãos, arquitetura e acamamento de 

plantas não foram identificados estudos relatando quanto à sua adaptabilidade e 

estabilidade. Apesar de ter sido abordado a importância da interação dos genótipos por 

ambientes para estas características, faz-se necessário a instalação dos ensaios em maior 

número e diferentes ambientes. 

Entre os diversos métodos de análise de estabilidade e adaptabilidade, um dos 

mais recentes e que ainda é pouco utilizado é o método proposto por Nunes et al. (2005), 
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que consiste no uso de gráficos para auxiliar na interpretação dos resultados. O gráfico é do 

tipo polar e pode ser usado para avaliar as linhagens, quando se tem vários ambientes. As 

médias padronizadas (Zi) das linhagens são plotadas para cada variável em cada ambiente 

gerando gr§ficos com formato ñbola cheiaò ou ñbola murchaò. O formato ñbola cheiaò 

representa uma linhagem com alta adaptabilidade e estabilidade fenotípica, com médias 

superiores para todos ou quase todos os ambientes. O formato ñbola murchaò representa 

uma linhagem com baixa adaptabilidade e estabilidade comparado à média dos ambientes, 

com baixo desempenho para a maioria dos ambientes avaliados. 

Este método consiste da padronização das médias das variáveis, sendo que as 

maiores médias referem-se à maior adaptabilidade dos genótipos nos ambientes. A partir 

das médias padronizadas, são obtidos os desvios padrões e os coeficientes de variação, em 

que o menor coeficiente de variação corresponde à maior estabilidade. É um método 

recente, se comparado aos demais métodos existentes na literatura, porém pode ser 

amplamente utilizado para a cultura do feijoeiro-comum, visto que é de fácil interpretação 

e eficiente na identificação de genótipos adaptados e estáveis. 

Pereira et al. (2014) e Martins (2015) utilizaram esse método para identificar 

linhagens de feijoeiro-comum mais estáveis para a qualidade nutricional de grãos. Esses 

autores identificaram linhagens com elevada concentração de ferro e zinco nos grãos, 

aliadas à boa estabilidade e adaptabilidade desses mesmos caracteres. Esse método também 

foi utilizado por Nunes et al., 2004, Gonçalves et al., 2009b, Ramalho et al., 2012. 

Essa metodologia pressupõe o conceito de estabilidade no sentido biológico, o 

que segundo Becker (1981), corresponde a cultivar que apresenta um desempenho 

constante com a variação do ambiente. Ressalta-se que Nunes et al.(2004) empregaram 

esse método para a avaliação de linhagens em vários ambientes e verificaram que além de 

ser de mais fácil interpretação, os resultados foram concordantes com a metodologia de 

Cruz et al. (1989), apesar das mesmas serem embasadas em conceitos distintos de 

estabilidade. 



3 MATERIAL E MÉTODOS  

 

3.1 MATERIAL GENÉTICO 

  

As linhagens utilizadas neste trabalho foram obtidas na Embrapa Arroz e 

Feijão, em Santo Antônio de Goiás (GO). Inicialmente, Silva (2012) realizou os 

cruzamentos em esquema de dialelo parcial entre dois grupos de linhagens de feijoeiro-

comum do tipo carioca: grupo I, com escurecimento lento dos grãos e arquitetura prostrada 

e semi-prostrada, respectivamente: BRSMG Madrepérola e BRS Requinte; grupo II, com 

linhagens elite, que apresentam escurecimento normal dos grãos e arquitetura ereta de 

plantas ï BRS Estilo, Pérola, BRS Cometa, BRS Pontal, BRSMG Majestoso, IAC 

Alvorada, IPR Saracura, IPR Siriri, BRS Sublime e BRS Notável). O estudo teve como 

objetivo selecionar populações com potencial de seleção para escurecimento lento de 

grãos, alta produtividade e arquitetura ereta de plantas. 

As quatro populações selecionadas foram avaliadas por Alvares (2015), para 

escurecimento lento de grãos, alta produtividade e arquitetura ereta de plantas. Foram 

avaliadas 55 linhagens de cada população (geração F5:6) em três ambientes.  

A partir dos resultados apresentados por Alvares (2015), foram selecionadas 11 

linhagens de cada uma das populações: BRSMG Madrepérola x BRS Estilo, BRSMG 

Madrepérola x BRS Cometa, BRSMG Madrepérola x BRS Notável e BRSMG 

Madrepérola x BRS Sublime, que foram utilizadas no presente estudo.  

A cultivar BRSMG Madrepérola (Carneiro et al., 2012) apresenta 

escurecimento lento dos grãos e arquitetura prostrada e as linhagens BRS Estilo (Melo et 

al., 2010), BRS Cometa (Faria et al., 2008), BRS Notável (Pereira et al., 2012) e BRS 

Sublime  com escurecimento normal dos grãos, arquitetura ereta de plantas, boa 

produtividade e padrão comercial. 
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Tabela 1.44 linhagens de feijoeiro-comum e cinco genitores avaliados para 

escurecimento lento de grãos, arquitetura de plantas, tolerância ao 

acamamento, produtividade e tamanho comercial de grãos.  

Cruzamentos de origem 

BRSMG 

MadrepérolaX 

BRS Sublime 

 

BRSMG 

Madrepérola X               

BRS Cometa 

BRSMG 

Madrepérola X               

BRS Estilo 

BRSMG 

Madrepérola X               

BRS Notável 

CNFC 16690 CNFC 16793 CNFC 16741 CNFC 16849 

CNFC 16692 CNFC 16819 CNFC 16747 CNFC 16852 

CNFC 16694 CNFC 16820 CNFC 16754 CNFC 16857 

CNFC 16697 CNFC 16826 CNFC 16757 CNFC 16862 

CNFC 16702 CNFC 16827 CNFC 16760 CNFC 16866 

CNFC 16709 CNFC 16830 CNFC 16761 CNFC 16871 

CNFC 16713 CNFC 16831 CNFC 16763 CNFC 16872 

CNFC 16722 CNFC 16832 CNFC 16772 CNFC 16876 

CNFC 16724 CNFC 16838 CNFC 16775 CNFC 16877 

CNFC 16726 CNFC 16843 CNFC 16778 CNFC 16881 

CNFC 16729 CNFC 16846 CNFC 16788 CNFC 16902 

 

3.2 INFORMAÇÕES EXPERIMENTAIS 

 

Os ensaios foram instalados em 15 ambientes, em diferentes locais, épocas de 

semeadura e anos (Tabela 2), com o suporte da equipe de apoio do melhoramento de feijão 

da Embrapa Arroz e Feijão e parceiros. Os ensaios foram conduzidos em delineamento 

experimental de blocos incompletos látice triplo 7x7. As parcelas foram constituídas por 

duas linhas com 3,0 m de comprimento, espaçadas 0,50 m entre si. O manejo foi realizado 

conforme as recomendações para cultura do feijoeiro-comum, com exceção para o controle 

de doenças, o qual não foi realizado. 

Os caracteres avaliados foram escurecimento, tamanho comercial, e 

produtividade de grãos e arquitetura de plantas. No entanto, em alguns ambientes não foi 

possível avaliar todas as características de interesse (Tabela 2). Os três ambientes avaliados 

por Alvares (2015) foram utilizados também no presente trabalho, sendo um em Santo 

Antonio de Goiás-GO e dois em Brasília-DF, na safra de inverno/2012.  
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Tabela 2.Ambientes de avaliação das linhagens e suas características geográficas e caracteres avaliados em cada um dos experimentos. 

Local  UF Safra 
Lon 

(1) 

Lat 
(2) 

Alt  
(3) 

(4)ESC (5)PROD (6)ARQ (7)ACA (8)M100 

Brasília1 DF Inverno/12 47°55'47'' W 15°46'47''S 1171 x x x x x 

Brasília2 DF Inverno/12 47°55'47'' W 15°46'47''S 1171 x x x x x 

Santo Antônio de Goiás GO Inverno/12 49º18'40" W 16º29'01"S 823 x x x x x 

Uberlândia MG Seca/13 48º16'38" W 18º55'07"S 863 x -  -  -  -  

Carira SE Águas/13 37º42'04" W 10º21'39"S 351 x x - -  x 

Belém de São Francisco PE Águas/13 38°57'45'' W 08°45'14''S 305 x -  -  -  x 

Brasília DF Águas/13 47°55'47'' W 15°46'47''S 1171 x x x x x 

Ponta Grossa PR Águas/13 50º09'43" W 25º05'42"S 969 x x x      - x 

São Antônio de Goiás GO Águas/13 49º18'40" W 16º29'01"S 823 x -  x x -  

Anápolis GO Inverno/13 48º57'10" W 16º19'36"S 1017 x x x x x 

Cáceres MT Inverno/13 57º40'44" W 16º04'14"S 118 x x x  -  x 

Santo Antônio de Goiás  GO Inverno/13 49º18'40" W 16º29'01"S 823 x -  -  -  -  

Sete Lagoas MG Inverno/13 44º14'48" W 19º27'57"S 761 x x -  -  x 

Cáceres MT Inverno/14 56°05'48'' W 15°35'46''S 176 x x -  -  x 

Santo Antônio de Goiás GO Inverno/14 49º18'40" W 16º29'01"S 823 x x x x x 

 1Longitude; 2 Latitude;3 Altitude (metros); 4ESC: Escurecimento de grãos; (5)PROD: produtividade de grãos; (6)ARQ: arquitetura de 

plantas;(7)ACA: tolerância ao acamamento;(8) M100: massa de 100 grãos 

 



3.3 AVALIAÇÃO DOS CARACTERES 

 

3.3.1 Arquitetura de plantas 

  

A avaliação da arquitetura de plantas foi realizada conforme metodologia 

proposta por Melo (2009), que consiste em uma escala de notas variando de 1 a 9 

(Tabela 4), sendo que a nota 1 refere-se aos fenótipos ideais para colheita mecanizada e 

a nota 9 aos fenótipos sem condições de colher com auxílio de máquinas.  

Tabela 4. Escala de notas utilizadas para avaliação da arquitetura de plantas em 

feijoeiro-comum. 

Notas Características 

1 Guias curtas, vagens altas, ramificações muito fechadas 

2 Guias curtas, vagens altas, ramificações fechadas 

3 Guias curtas, vagens intermediárias, ramificações fechadas 

4 Guias curtas, vagens intermediárias, ramificações intermediárias 

5 Guias curtas, vagens baixas, ramificações intermediárias ou Guias 

intermediárias, vagens intermediárias, ramificações abertas 

6 Guias intermediárias, vagens baixas, ramificações abertas 

7 Guias intermediárias, vagens baixas, ramificações muito abertas 

8 Guias longas, vagens baixas, ramificações muito abertas 

9 Trepador 

Fonte: Melo, (2009). 

 

Para classificação das notas são consideradas as seguintes características: 

¶ Comprimento das Guias 

GC- Guias curtas - < de 20 cm 

GI- Guias intermediárias - 20 a 60 cm 

GL- Guias longas - > 60 cm 

¶ Altura da extremidade da vagem em relação ao solo 

VA- Vagens Altas - > 15 cm 

VI- Vagens Intermediárias - 10 a 15 cm 

VB- Vagens Baixas - < 10 cm 

¶ Ângulo de inserção das ramificações primárias 

RMF- Ramificações muito fechadas - < 10 graus 
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RF- Ramificações fechadas - 10 a 30 graus 

RI- Ramificações intermediárias - 31 a 50 graus 

RA- Ramificações abertas - 51 a 70 graus 

RMA- Ramificações muito abertas - 71 a 90 graus 

 

3.3.2 Tolerância ao acamamento  

 

Para a avaliação da tolerância ao acamamento foi utilizada a metodologia 

descrita por Melo (2009), na qual consiste em uma escala de notas que varia de 1 a 9 

(Tabela 5). O grau de inclinação da planta em relação ao eixo central decrescimento 

também influencia na nota de acamamento, ou seja, as plantas que não estão totalmente 

apoiadas no solo são menos penalizadas, com um redutor de 50%. 

 

Tabela 5. Escala de notas para avaliação de tolerância ao acamamento em feijoeiro-

comum. 

Notas % Plantas acamadas 

1 0 

2 1 a 10 

3 11 a 20 

4 21 a 40 

5 41 a 60 

6 61 a 70 

7 71 a 80 

8 81 a 90 

9 91 a 100 

Fonte: Melo, (2009). 

 

3.3.3 Produtividade de grãos 

 

Para estimar a produtividade, todas as plantas da parcela foram colhidas, 

trilhadas e após os grãos estarem secos, esses (13% de umidade) foram pesados e 

transformados em kg.ha-1.  
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3.3.4 Tamanho de grãos 

   

O tamanho dos grãos foi determinado por meio da massa de 100 grãos, 

adaptada do método proposto pela Regra de Análise de Sementes- RAS (BRASIL, 

2009). Para a realização desta avaliação foram utilizados 100 grãos de cada parcela, 

selecionadas ao acaso (manualmente ou com contadores mecânicos). Em seguida, os 

grãos de cada parcela foram pesados. 

 

3.3.5 Escurecimento de grãos 

 

A avaliação de escurecimento de grãos foi realizada utilizando metodologia 

proposta por Silva et al. (2008) e adaptada por Silva et al. (2014), na qual consiste em 

notas, que variam de 1 a 5: nota 1- grãos muito claros; nota 2- claros; nota 3- 

medianamente claros; nota 4- escuros; nota 5- muito escuros. Após a colheita, os grãos 

de cada parcela foram enviados para Santo Antônio de Goiás. Cem grãos de cada 

parcela foram separados aleatoriamente e acondicionadas em embalagens plásticas 

transparentes (7 x 15 cm), cada repetição foi colocada em uma bandeja (50 x 30 x 7 cm) 

e posteriormente as amostras foram armazenadas em barracão, com temperatura e 

umidade ambiente. As embalagens plásticas foram perfuradas, para permitir o contato 

do ar e umidade. 

As amostras foram avaliadas aos 90 dias após a colheita. Para referência 

visual na comparação do escurecimento dos grãos, foi utilizado um álbum de fotos, 

seguindo a mesma escala de notas (Figura 3). As notas atribuídas a cada amostra foram 

realizadas por dois avaliadores. 
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Figura 3. Representação fotográfica da escala de notas (1-5) proposta Silva et al., 

(2014): 1 ï cor muito clara, 2 ï cor clara, 3 ï cor mediamente clara, 4 - cor escura e 5 - 

cor muito escura. 

Fonte: Fabiana Rocha Mendonça, 2016. 

3.4 ANÁLISES ESTATÍSCAS 

  

3.4.1Análises de variâncias 

 

As análises de variância individuais para cada carater em cada ambientes 

foram realizadas segundo o modelo matemático: 

yil(j) = ɛ + gi + rj+ (b/r)l(j) + eil(j) 

em que: 

yil(j): é o valor observado correspondente ao genótipo i, no bloco incompleto l e da 

repetição j; 

ɛ: ® a m®dia geral do experimento, efeito fixo; 

gi: é o efeito do genótipo i (i =1, 2, ..., g), efeito fixo; 

rj: é o efeito da repetição j (j=1, 2, ..., r), efeito aleatório; 

(b/r)l(j):é o efeito do bloco incompleto l dentro da repetição j, efeito aleatório; 

eil(j): é o erro experimental de efeito aleatório, associado à observação yil(j), assumido 

como independente e com distribuição normal de média zero e variância comum. 
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Foi realizado o desdobramento dos graus de liberdade de tratamentos nas 

fontes devidas às populações em estudo (Tabela 6). 

As análises conjuntas de variância foram feitas para cada caracter 

considerando todos locais de avaliação. O modelo adotado foi: 

yil(j)(z) = ɛ + gi + (r/a)j(z) + (b/r/a)l(j)(z) + az+ (ga)iz + eil(j)(p), 

em que: 

yil(j)(z): é a resposta média do genótipo i, no bloco incompleto l, na repetição j e no 

ambiente a, ou seja, a média ajustada do genótipo i no ambiente k; 

ɛ: ® a m®dia geral no conjunto de experimentos, efeito fixo; 

gi:é o efeito do genótipo i, assumido como efeito fixo; 

(r/a)j(z):efeito da repetição j dentro do ambiente z; 

(b/r/a)l(j)(z): efeito do bloco incompleto l dentro da repetição j do ambiente z; 

az :é o efeito do ambiente z, assumido como efeito fixo; 

(ga)iz : é o efeito da interação residual do genótipo i com o ambiente z, efeito fixo; 

eil(j)(p),: erro aleatório associado a observação yil(j)(z), assumido como independente e com 

distribuição normal de média zero e variância comum. 

 

Tabela 6. Resumo da análise de variância individual, com desdobramento dos graus de 

liberdade de tratamentos. 

F.V1 GL2 QM3 F4 

Repetição r - 1  Q1 - 

Blocos (rep) (l - 1)r Q2 - 

Genótipos (G) i ï 1 Q3 Q3/ Q4 

Linhagens (L) (t - 1) ï g Q3L Q3L / Q4 

L/POP 1 t1 ï 1 Q3L1 Q3P1 / Q4 

L/POP 2 t2 ï 1 Q3L2 Q3P2 / Q4 

L/POP 3 t3 ï 1 Q3L3 Q3P3 / Q4 

L/POP 4 t4 ï 1 Q3L4 Q3P4 / Q4 

Entre POP np ï 1 Q3P Q3P / Q4 

Genitores (G1) g ï 1 Q3G1 Q3G1 / Q4 

LxG1 1 Q3 Q3 / Q4 

Erro (i - 1)( r - 1) Q4 - 
1 Fonte de variação; 2 Graus de liberdade, onde r: número de repetições, l: número de 

blocos incompletos, i: número de genótipos, t: número de linhagens, np: número de 

populações, g: número de genitores; 3 Quadrado médio; 4 Teste de F (Snedecor). 
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Para garantir boa representatividade de ambientes, no presente estudo foram 

incluídos três ambientes conduzidos por Alvares (2015) (Brasília1, Brasília2 e Santo 

Antônio de Goiás, ano 2012). No entanto, esses ambientes apresentavam dimensões 

diferentes dos demais experimentos, por esse motivo a análise de variância conjunta foi 

realizada considerando os resultados médios dos tratamentos em cada ambiente 

(Ramalho et al. 2012). Alguns ensaios foram excluídos para produtividade e massa de 

100 grãos por não apresentarem homogeneidade entre as variâncias (Santo Antônio de 

Goiás Inverno/13 e Águas/13; Uberlândia S/13)  

A condição de homogeneidade de variâncias residuais foi verificada 

observando-se a razão entre o valor máximo e mínimo dos quadrados médios dos erros 

experimentais. As variâncias residuais foram consideradas homogêneas quando a 

relação dos quadrados médios residuais apresentarem relação de até 7:1 (Pimentel-

Gomes, 2000). 

As médias foram comparadas pelo teste de agrupamento de médias de Scott 

& Knott (1974), a 10% de probabilidade. Foi estimada a acurácia seletiva (AS) 

(Resende & Duarte, 2007), medida de precisão experimental não influenciada pela 

média dos ambientes. A AS foi classificada em: muito alta (AS> 0,9), alta (AS <0,9 e > 

0,7), moderada (AS < 0,7 e > 0,5) e baixa (AS < 0,5) (Cargnelutti Filho &Storck, 2009). 

A AS foi calculada utilizando a seguinte expressão: 

 

ὃὛ ρ
ȟ

ȟ  se Fc Ó 1; e AS = 0, se Fc < 1,  

em que Fc é o valor do teste F para cultivar. 

 

Tabela 7. Resumo da análise conjunta, com desdobramento dos graus de liberdade de 

tratamentos e Teste de F (Snedecor). 

F. V1 GL2 QM3 F4 

Bloco/locais a(r ï 1) Q5 - 

Ambiente (A) a ï 1 Q6 Q6 /Q5 

Genótipos (G) i ï 1 Q7 Q7 /Q8 

Linhagem (L) (t ï 1) ï g1 Q70 Q70 /Q9 
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L/POP 1 t1 ï 1 Q71 Q71 /Q9 

L/POP 2 
 

t2 ï 1 Q72 Q72 /Q9 

L/POP 3 t3 ï 1 Q73 Q73 /Q9 

L/POP 4 t4 ï 1 Q74 Q74 /Q9 

Contraste np ï 1 Q75 Q75 /Q9 

Genitores (G1) g ï 1 Q76 Q76 /Q9 

LxG1 1 Q77 Q77/Q9 

G x A (i ï 1)(a ï 1) Q8 Q8 /Q9 

L x A [(i ï 1) ï g](a ï 1) Q80 Q80 /Q9 

POP 1 x A (np1 ï 1)(a ï 1) Q81 Q81 /Q9 

POP 2 x A (np2 ï 1)(a ï 1) Q82 Q82 /Q9 

POP 3 x A (np3 ï 1)(a ï 1) Q83 Q83 /Q9 

POP 4 x A (np4 ï 1)(a ï 1) Q84 Q84 /Q9 

Contraste x A  * Q85 Q85 /Q9 

G1 x A (g ï 1)(a ï 1) Q86 Q86 /Q9 

POP: L x A **  Q87 Q87 /Q9 

Erro a(r -1)(i-1)  Q9 - 
1 Fonte de variação; 2 Graus de liberdade, em que r: número de repetições, i: número de 

genótipos, t: número de linhagens, np: número de populações, g: número de genitores, a 

número de ambientes; 3 Quadrado médio; 4 Teste de F (Snedecor). 

Fonte: Cruz e Regazzi (2001). 

 

3.4.2 Adaptabilidade e Estabilidade  

 

Para as análises de estabilidade para escurecimento de grãos, produtividade, 

arquitetura de plantas, acamamento e massa de 100 grãos, foi adotada a metodologia de 

Nunes et al. (2005), utilizando o aplicativo SAS e o excel para elaborar os gráficos. 

O método de Nunes et al. (2005) realiza a padronização das médias das 

linhagens nos diferentes ambientes por meio da expressão: 

ᾀ
ώ ώȢ

ὛȢ
, 

em que:  

ᾀé o valor da variável padronizada correspondente a cultivar i no ambiente j;  

ώ é a média da cultivar i no ambiente j; 

ώȢ.j é a média do ambiente j;  

ὛȢé desvio padrão fenotípico entre as médias das cultivares no ambiente j, dado por:  
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ὛȢ
ώ ώȢ

ὸ ρ 

 

A variável padronizada ᾀ  assume valores positivos e negativos, assim para 

facilitar a visualização gráfica, soma-se uma constante para tornar os valores ᾀ  

positivos. Portanto, ὤӶé a média dos valores de Ú, para a cultivar i nos k ambientes, que 

corresponde à medida da adaptação da cultivar i. O coeficiente de variação ὅὠᾀ  dos 

Ú,  para a cultivar i nos k ambientes corresponde à medida de estabilidade.  

O critério para seleção de linhagens com boa adaptabilidade para 

escurecimento de grãos, produtividade de grãos, arquitetura de plantas, tolerância ao 

acamamento e massa de 100 grãos foi Zi > 4,0, considerando-se o agrupamento de 

médias de Scott &Knott (1974), a 10% de probabilidade. Para considerar linhagens com 

boa estabilidade foram adotados os seguintes critérios: escurecimento e massa de 100 

grãos, CVi<15%; produtividade de grãos, CVi< 25%; para arquitetura  de plantas e 

tolerância ao acamamento, CVi<20%.  

 

3.4.3 Seleção de Linhagens 

 

Para a seleção de linhagens promissoras, foram consideradas as médias, a 

adaptabilidade e a estabilidade dos caracteres escurecimento de grãos, produtividade de 

grãos, arquitetura de plantas, tolerância ao acamamento e massa de 100 grãos. Foi 

utilizado o m®todo de ĉndice multiplicativo ñLivre de Pesos e Livre de Par©metrosò 

(Elston, 1963), que consiste em pré-estabelecer valores mínimos ou máximos (ki), para 

todos os caracteres em seleção (Tabela 8). Assim, os critérios de seleção e valores de ki 

foram estabelecidos com base na média geral dos experimentos, sendo que para 

escurecimento de grãos o valor ideal é menor que 3 (clara ou medianamente clara). Para 

a arquitetura de plantas e tolerância ao acamamento notas abaixo de 5 seriam 

agronomicamente desejáveis. Os padrões coincidentemente aproximaram dos valores 

obtidos pela média geral dos ensaios.  
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Tabela 8. Limites de ki e crit®rios de sele«o para o ²ndice multiplicativo ñLivre de 

Pesos e Livre de Par©metrosò 

(*) Variável Critério de Seleção Valores de ki 

ESC abaixo de ki 3,0 

PRO acima de ki 2994 

ARQ abaixo de ki 5,1 

ACA abaixo de ki 4,9 

M100 acima de ki 24,0 
(*) ESC: escurecimento; PRO: produtividade; ARQ: arquitetura; ACA: acamamento; 

M100: massa de 100 grãos. 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 ESCURECIMENTO DE GRÃOS (ESC) 

 

Para o escurecimento de grãos, os coeficientes de variação (CV) variaram de 

9,8% a 20,7%, considerados adequados e indicando boa precisão experimental (Tabela 

9). As estimativas de acurácia seletiva (AS) foram altas ou muito altas (acima de 0,7) 

para os 15 experimentos, o que confirma a boa precisão experimental, levando-se em 

consideração a variabilidade genética dos genótipos (Resende & Duarte, 2007; 

Cargnelutti Filho &Storck, 2009). Além disso, a estimativa da acurácia seletiva 

possibilita a maior confiança para a seleção de linhagens e da inferência eficaz do valor 

genotípico (Resende, 2002). 

Nas análises de variância individuais, houve diferença significativa entre 

genótipos em todos os experimentos (pÒ0,01), mostrando que existe variabilidade 

genética entre as linhagnes (Tabela 9). A média das notas de escurecimento dos 

ambientes variou de 2,4 (Uberlândia Seca/13) a 4,2 (Carira Águas/13), indicando a 

presença de grande variação entre os ambientes. Essa variação já era esperada, 

considerando-se os dados geográficos dos locais de avaliação, que mostram altitude 

variando de 351 a 863 metros, latitude Sul variando de 10º21' a18º55'e longitude Oeste 

variando de 37º42' a 48º16'. Além disso, os experimentos foram realizados em 

diferentes safras (águas, seca e inverno). Segundo Ribeiro et al. (2004), cultivos 
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realizados em épocas chuvosas favorecem a obtenção de grãos mais escuros, o que não 

é desejável em feijão carioca.  

Em geral, as médias para o escurecimento de grãos foram maiores em 

ambientes da safra das águas. A incidência de chuvas no final do ciclo da cultura e 

durante a colheita pode ter contribuído para acelerar o escurecimento dos grãos. Na 

safra da seca e de inverno, não é frequente a ocorrência de chuvas no período de 

colheita, o que favorece melhor qualidade dos grãos e menores notas para o 

escurecimento de grãos. 
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Tabela 9. Resumo das análises de variância individuais para a avaliação de 

escurecimento dos grãos em 49 linhagens de feijoeiro-comum, avaliadas em 

15 ambientes nos Estados de Goiás, Sergipe, Distrito Federal, Pernambuco, 

Paraná e Minas Gerais, nas épocas de semeadura da seca, águas e inverno, 

nos anos de 2012, 2013 e 2014. 

Ambiente QMg1 QMe2 P3 ESC4 CV5 AS6 

Brasilia 1/DF/Inverno/2012 1,20 0,10 0,000 2,9 12,7 0,88 

Brasília 2/DF/Inverno/2012 2,90 0,30 0,000 3,0 19,3 0,89 

SAG7/GO/Inverno/2012 3,30 0,20 0,000 2,9 17,6 0,80 

Uberlândia/MG/Seca/2013 1,30 0,10 0,000 2,4 12,1 0,90 

Anápolis/GO/Inverno/2013 1,30 0,20 0,000 2,7 17,1 0,93 

Cáceres/MT/Inverno/2013 1,40 0,20 0,000 2,9 15,3 0,94 

SAG/GO/Inverno/2013 1,40 0,20 0,000 3,0 14,5 0,94 

Sete Lagoas/MG/Inverno/2013 2,10 0,20 0,000 2,6 15,7 0,92 

Carira SE/Águas/2013 1,00 0,20 0,000 4,2 9,8 0,93 

BSF8/PE /Águas/2013 1,70 0,20 0,000 2,8 16,0 0,91 

Brasília/DF/Águas/2013 1,70 0,30 0,000 3,0 19,7 0,96 

Ponta Grossa/PR/Águas/2013 1,40 0,30 0,000 3,6 15,1 0,96 

SAG/GO/Águas/2013 1,30 0,50 0,004 3,4 20,7 0,94 

Cáceres/MT/Inverno/2014 2,10 0,10 0,000 3,1 11,1 0,97 

SAG/GO/Inverno/2014 1,40 0,40 0,000 3,3 17,3 0,97 
1Quadrado médio de linhagens; 2Quadrado médio do resíduo; 3Probabilidade(%); 
4Médias dos ambientes para escurecimento; 5Coeficiente de variação (%); 6Acurácia 

seletiva; 7SAG: Santo Antônio de Goiás;  8Bélem de São Francisco. 

 

As análises de variância individuais indicaram homogeneidade das 

variâncias residuais entre os ambientes permitindo, assim, a realização da análise 

conjunta (Tabela 10). Houve diferenças significativas (p<0,05) para as fontes de 

variação genótipos, linhagens e ambientes, confirmando a existência de diferenças entre 

os genótipos, entre as linhagens e entre os ambientes. Também houve variação entre as 

linhagens dentro de cada uma das populações avaliadas, mesmo tendo sido realizada a 

seleção das que apresentavam escurecimento lento por Alvares (2015). Assim, pode-se 

observar que ainda existe variabilidade entre as linhagens de cada uma das populações.  
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Tabela 10. Resumo das análises de variância conjuntas, para escurecimento e produtividade (kg.ha-1) de grãos, arquitetura de plantas, 

tolerância ao acamamento e massa de 100 grãos (g) de 49 genótipos de feijoeiro-comum avaliados nos Estados de Goiás, Sergipe, 

Distrito Federal, Pernambuco, Paraná e Minas Gerais, nas épocas de semeadura da seca, águas e inverno, nos anos de 2012, 2013 e 

2014. 

Fonte de Variação 
Escurecimento    Produtividade   Arquitetura   Acamamento   Massa de 100 grãos 

GL1 QM2 P3 
 

GL QM P 
 

GL QM P 
 

GL QM P 
 

GL QM P 
Bloco/locais 30 1,0 - 

 
22 1842297 - 

 
18 1,2 - 

 
14 1,9 - 

 
24 23,5 - 

Ambiente (A) 14 60,5 0,00 
 

10 198885205 0,00 
 

8 26,4 0,00 
 

6 39,4 0,00 
 

11 617,3 0,00 
Genótipos (G) 48 18,4 0,00 

 
48 2176829 0,00 

 
48 4,6 0,00 

 
48 11,5 0,00 

 
48 91,0 0,00 

Linhagem (L) 43 7,6 0,00 
 

43 1898512 0,00 
 

43 3,3 0,00 
 

43 8,8 0,00 
 

43 97,9 0,00 
L/4pop1 10 9,3 0,00 

 
10 2566162 0,00 

 
10 7,4 0,00 

 
10 12,1 0,00 

 
10 114,1 0,00 

L/5pop2 10 4,4 0,00 
 

10 976497 0,00 
 

10 2,0 0,00 
 

10 6,0 0,00 
 

10 100,8 0,00 
L/6pop3 10 7,2 0,00 

 
10 1098064 0,00 

 
10 1,8 0,00 

 
10 10,3 0,00 

 
10 77,4 0,00 

L/7pop4 10 6,2 0,00 
 

10 2798978 0,00 
 

10 1,9 0,00 
 

10 5,1 0,00 
 

10 52,6 0,00 
Contraste 3 19,1 0,00 

 
3 2413007 0,00 

 
3 3,5 0,00 

 
3 13,7 0,00 

 
3 253,4 0,00 

Genitores (P) 4 58,0 0,00 
 

4 1267377 0,05 
 

4 10,4 0,00 
 

4 25,0 0,00 
 

4 25,2 0,00 
LvsP 1 322,0 0,00 

 
1 17782276 0,00 

 
1 36,8 0,00 

 
1 73,2 0,00 

 
1 59,2 0,00 

G x A 672 0,6 0,00 
 

480 636521 0,00 
 

384 0,8 0,00 
 

288 2,0 0,00 
 

528 4,3 0,00 
L x A 602 0,6 0,00 

 
430 611350 0,00 

 
344 0,7 0,00 

 
258 2,0 0,00 

 
473 4,4 0,00 

L/Pop1 x A 140 0,6 0,00 
 

100 528017 0,00 
 

80 0,7 0,00 
 

60 1,8 0,00 
 

110 3,5 0,00 
L/Pop2 x A 140 0,5 0,00 

 
100 431121 0,00 

 
80 0,6 0,02 

 
60 1,5 0,00 

 
110 4,0 0,00 

L/Pop3 x A 140 0,5 0,00 
 

100 682532 0,00 
 

80 0,4 4,69 
 

60 3,2 0,00 
 

110 3,2 0,00 
L/Pop4 x A 140 0,5 0,00 

 
100 719078 0,00 

 
80 0,8 0,00 

 
60 1,3 0,00 

 
110 5,0 0,00 

Contraste x A  42 1,0 0,00 
 

30 893530 0,00 
 

24 1,2 0,00 
 

18 2,0 0,00 
 

33 10,6 0,00 
Px A 56 0,4 0,02 

 
40 479709 0,05 

 
32 1,3 0,00 

 
24 1,9 0,00 

 
44 3,0 0,00 

(L vsP)x A 14 1,5 0,00 
 

10 2346121 0,00 
 

8 3,7 0,00 
 

6 4,1 0,00 
 

11 3,9 0,16 
Erro 1440 0,2 - 

 
1056 248557 - 

 
864 0,3 - 

 
672 0,6 - 

 
1152 1,4 - 

1Grau de liberdade,2Quadrado médio; 3Probabilidade (%);4BRSMG Madrepérola x BRS Sublime; 5 BRSMG Madrepérola x BRS Cometa; 6 BRSMG 

Madrepérola x BRS Estilo; 7 BRSMG Madrepérola x BRS Notável. 
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A significância da interação genótipos x ambientes (p<0,01) foi detectada 

para o escurecimento dos grãos, evidenciando o comportamento diferenciado dos 

genótipos em relação aos ambientes avaliados. Essa interação coincide com os 

resultados relatados na literatura (Junk-Knievel et al., 2007; Araújo et al., 2012;  Silva et 

al., 2014; Siqueira et al., 2014; Alvares, 2015). No entanto, esses estudos foram 

conduzidos em poucos ambientes (dois ou três), fazendo-se necessário o estudo em 

maior número de ambientes para seleção dos genótipos com maior adaptabilidade e 

estabilidade. Outros resultados que mostram a presença de interação para escurecimento 

de grãos foram relatados, porém, avaliando somente linhagens que apresentam 

escurecimento normal dos grãos (Ribeiro et al. 2004; Lopes, 2011).  

Como esperado, houve diferenças significativas entre os genitores (p < 

0,05), uma vez que foram utilizados genitores contrastantes, sendo BRSMG 

Madrepérola o que apresenta escurecimento lento dos grãos. Esses resultados 

confirmam os obtidos por Carneiro et al. (2012), Araújo et al.(2012) e Silva et al. 

(2014), que identificaram BRSMG Madrepérola como uma cultivar com escurecimento 

lento dos grãos.  Essa linhagem apresentou a menor média (2,1a) e os genitores BRS 

Notável e BRS Cometa as maiores médias (4,8j e 4,9j, respectivamente), sendo 

considerados grãos bastante escuros após o armazenamento (Tabela 11).  

No trabalho de Silva (2012), a linhagem BRS Sublime destacou-se por 

contribuir para a obtenção de populações segregantes com escurecimento lento dos 

grãos e boas produtividades, corroborando com o presente estudo, cujas populações em 

que estava presente, originaram linhagens com menores médias para escurecimento de 

grãos (2,6). Alvares (2015) também identificou a população BRSMG Madrepérola x 

BRS Sublime com melhor desempenho para escurecimento de grãos. 

O teste de agrupamento de médias de Scott e Knott (1974) agrupou as 

linhagens em dez classes, sendo que cinco classes atendem o padrão para escurecimento 

de grãos (ki < 3,0). As linhagens CNFC 16871 e CNFC 16709 foram as que mais se 

destacaram, com médias de 1,9, semelhante à testemunha BRSMG Madrepérola (2,1a) 

(Tabela 11). Essas linhagens também foram destacadas no trabalho de Alvares (2015), 

pois também tiveram médias semelhantes à melhor testemunha.  
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Tabela 11. Médias e estimativas de parâmetros de adaptabilidade (Zi) e de Estabilidade (CVi) dos 49 genótipos, para escurecimento de grãos, 

arquitetura de plantas, tolerância ao acamamento, produtividade e massa de 100 grãos, avaliados em diferentes ambientes nos 

Estados de Goiás, Sergipe, Distrito Federal, Pernambuco, Paraná e Minas Gerais, nas épocas de semeadura da seca, águas e 

inverno, nos anos de 2012, 2013 e 2014. 

Linhagem 
 Escurecimento    Produtividade    Arquitetura    Acamamento    Tamanho 

méd1  Zi2 CVi 3   méd  Zi CVi   méd  Zi CVi   méd  Zi CVi   méd   Zi CVi 

CNFC 16871 1,9 a  5,2 8,8 

 

3041 b  4,2 35,6 
 

4,9 b  4,1 12,9 

 

4,9 d  3,9 18,7 
 

23,0 e  3,8 17,9 

CNFC 16709 1,9 a  5,2 11,2 
 

3474 a  4,9 15,2 
 

5,1 c  3,8 26,1 
 

5,2 d  4,2 24,8 
 

23,8 d  4,1 12,4 

BRSMG Madrepérola 2,1 a  5,0 10,0 
 

3303 a  4,5 17,4 
 

5,6 d  3,1 26,8 
 

6,2 f  2,7 16,9 
 

24,0 d  4,2 12,7 

CNFC 16697 2,1 b  4,9 12,6 
 

3161 b  4,4 14,3 
 

5,9 e  2,5 33,4 
 

5,9 f  3,1 23,5 
 

25,5 b  5,3 16,2 

CNFC 16754 2,2 b  4,8 9,2 
 

3140 b  4,4 18,2 
 

5,1 c  3,8 15,3 
 

5,2 d  3,9 10,5 
 

24,0 d  4,2 9,1 

CNFC 16778 2,3 b  4,8 8,1 
 

3027 b  4,2 26,6 
 

5,2 c  3,7 12,8 
 

5,8 f  3,3 9,6 
 

23,3 e  3,7 11,7 

CNFC 16772 2,3 c  4,7 15,6 
 

3115 b  4,3 24,1 
 

5,2 c  3,7 26,2 
 

6,8 h  3,3 18,7 
 

23,1 e  3,7 22,3 

CNFC 16757 2,3 c  4,6 21,0 
 

3289 a  4,6 13,4 
 

5,2 c  3,7 14,6 
 

5,4 e  3,4 31,9 
 

23,2 e  3,8 13,9 

CNFC 16729 2,4 c  4,6 10,2 
 

2898 c  3,8 17,4 
 

5,5 d  3,2 22,6 
 

5,9 f  2,8 16,8 
 

24,7 c  4,7 12,0 

CNFC 16866 2,4 c  4,6 11,4 
 

2982 c  4,0 20,5 
 

5,1 c  3,9 14,5 
 

5,2 d  3,8 11,7 
 

22,7 f  3,8 14,3 

CNFC 16763 2,4 c  4,6 8,3 
 

2698 d  3,4 23,2 
 

5,0 c  3,9 11,6 
 

5,0 d  3,7 18,7 
 

21,2 h  2,9 20,1 

CNFC 16726 2,4 c  4,6 13,2 
 

2649 d  3,3 22,3 
 

4,7 b  4,4 13,3 
 

4,1 b  4,7 12,0 
 

20,7 i  2,5 24,8 

CNFC 16838 2,5 c  4,5 9,7 
 

2927 c  3,8 17,3 
 

5,1 c  3,9 30,3 
 

5,7 f  3,4 16,3 
 

23,8 d  4,2 13,9 

CNFC 16702 2,5 d  4,4 10,2 
 

3025 b  4,1 18,1 
 

5,5 d  3,2 33,7 
 

5,5 e  3,8 21,5 
 

21,1 h  2,8 20,1 

CNFC 16775 2,5 d  4,4 9,4 
 

3100 b  4,2 22,2 
 

5,5 d  3,1 21,9 
 

5,4 e  3,7 18,8 
 

23,2 e  3,9 14,3 

CNFC 16690 2,5 d  4,4 16,4 
 

2953 c  3,7 27,2 
 

4,9 b  4,1 24,0 
 

5,0 d  3,9 24,4 
 

22,0 g  3,2 14,9 

CNFC 16747 2,5 d  4,4 12,4 
 

2820 c  3,7 25,6 
 

4,8 b  4,3 18,3 
 

3,9 a  5,2 11,3 
 

21,8 g  3,3 14,0 

CNFC 16857 2,5 d  4,4 10,0 
 

2688 d  3,4 38,2 
 

4,7 b  4,5 20,9 
 

4,3 b  4,7 15,4 
 

23,1 e  3,7 16,6 

CNFC 16694 2,6 d  4,3 9,7 
 

3272 a  4,5 23,6 
 

4,7 b  4,5 14,0 
 

4,2 b  4,8 12,1 
 

21,9 g  3,2 13,9 

CNFC 16741 2,6 d  4,4 6,6 
 

3020 b  4,2 27,6 
 

5,2 c  3,7 14,1 
 

5,5 e  3,5 20,2 
 

23,4 e  3,9 13,3 

CNFC 16902 2,6 d  4,3 11,8 
 

3409 a  4,9 23,0 
 

5,3 c  3,5 16,0 
 

5,6 e  3,4 11,7 
 

24,6 c  4,8 18,9 

CNFC 16761 2,6 d  4,4 11,6 
 

2756 d  3,5 22,5 
 

4,6 b  4,7 13,0 
 

4,7 c  4,3 19,0 
 

20,6 i  2,6 23,2 

CNFC 16831 2,6 d  4,3 14,0 
 

2769 d  3,5 8,3 
 

4,3 a  5,3 12,8 
 

3,5 a  5,4 12,2 
 

25,3 b  5,0 7,0 

Continua... 
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Continuação da Tabela 11. 

Linhagem 
 Escurecimento    Produtividade    Arquitetura    Acamamento    Tamanho 

méd1  Zi2 CVi3   méd  Zi CVi   méd  Zi CVi   Méd  Zi CVi   Méd  Zi CVi 

CNFC 16872 2,6 d  4,3 9,1 
 

3222 b  4,5 20,6 
 

5,5 d  3,1 24,4 
 

5,4 e  3,5 19,6 
 

24,0 d  4,5 15,6 

CNFC 16788 2,6 d  4,3 9,5 
 

3153 b  4,4 20,0 
 

5,4 d  3,3 19,4 
 

5,4 e  3,7 22,7 
 

23,0 e  3,8 16,1 

CNFC 16713 2,6 d  4,3 8,2 
 

2596 d  3,2 27,8 
 

4,4 a  4,9 13,7 
 

4,2 b  5,1 10,8 
 

20,8 i  2,5 21,6 

CNFC 16820 2,8 e  4,1 12,1 
 

2932 c  3,9 21,5 
 

4,7 b  4,4 11,5 
 

4,8 d  4,5 14,8 
 

22,9 e  3,6 12,9 

CNFC 16843 2,8 e  4,1 12,0 
 

2805 c  3,6 20,2 
 

5,2 c  3,6 22,8 
 

5,2 d  3,9 31,8 
 

22,2 f  3,4 19,0 

CNFC 16862 2,8 e  4,1 12,6 
 

3220 b  4,5 12,1 
 

4,9 b  4,2 23,0 
 

5,0 d  3,9 21,3 
 

21,3 h  3,0 24,4 

CNFC 16724 2,8 e  4,0 17,7 
 

3102 b  4,1 20,5 
 

4,5 a  4,8 17,1 
 

4,7 c  4,4 14,0 
 

21,8 g  3,0 14,2 

CNFC 16881 2,8 e  4,0 18,5 
 

2723 d  3,5 24,7 
 

5,4 c  3,6 26,9 
 

5,9 f  3,2 25,0 
 

23,3 e  4,0 11,5 

CNFC 16827 2,9 e  4,0 11,4 
 

2602 d  3,2 21,5 
 

5,1 c  3,8 13,6 
 

5,6 e  3,5 22,6 
 

22,5 f  3,4 16,0 

CNFC 16876 2,9 e  3,8 10,1 
 

3305 a  4,7 17,3 
 

5,3 c  3,5 27,9 
 

5,2 d  3,7 15,5 
 

23,5 e  4,1 17,6 

CNFC 16877 3,0 e  3,8 18,2 
 

2898 c  3,8 16,5 
 

4,9 b  4,2 13,4 
 

5,5 e  3,5 11,2 
 

24,4 c  4,5 11,3 

CNFC 16692 3,1 f  3,6 16,8 
 

2646 d  3,2 34,7 
 

5,8 e  2,6 31,5 
 

6,4 g  2,3 26,6 
 

22,3 f  3,3 14,7 

CNFC 16826 3,1 f  3,6 13,6 
 

2590 d  3,2 23,5 
 

4,9 b  4,1 16,5 
 

5,1 d  4,3 11,0 
 

23,1 e  3,7 19,1 

CNFC 16793 3,1 f  3,7 17,4 
 

2943 c  3,9 17,3 
 

5 c  4,1 13,4 
 

5,0 d  4,3 17,9 
 

26,0 a  5,3 11,5 

CNFC 16852 3,1 f  3,6 14,2 
 

2448 d  2,8 28,1 
 

5,1 c  3,9 23,2 
 

5,9 f  3,0 15,4 
 

23,5 e  3,9 20,8 

CNFC 16832 3,2 f  3,5 17,5 
 

2847 c  3,7 22,7 
 

4,9 b  4,3 18,1 
 

4,4 b  4,6 18,0 
 

26,2 a  5,4 11,8 

CNFC 16849 3,2 f  3,5 18,7 
 

2986 c  3,9 24,9 
 

4,8 b  4,3 17,0 
 

4,9 d  4,1 10,4 
 

25,9 a  5,2 12,3 

CNFC 16830 3,2 f  3,5 21,5 
 

2886 c  3,8 26,0 
 

5,1 c  3,7 26,8 
 

4,8 d  4,3 14,3 
 

25,7 b  5,2 13,6 

CNFC 16819 3,3 g  3,4 16,7 
 

2710 d  3,4 15,0 
 

4,6 b  4,5 14,4 
 

4,7 c  4,4 20,8 
 

24,0 d  4,2 14,8 

CNFC 16846 3,4 g  3,3 19,8 
 

3193 b  4,3 19,1 
 

4,9 b  4,2 13,8 
 

5,0 d  4,2 16,9 
 

26,4 a  5,6 8,7 

CNFC 16722 3,6 h  3,0 28,4 
 

3136 b  4,2 21,6 
 

4,9 b  4,0 21,3 
 

4,8 d  4,0 22,7 
 

24,0 d  4,1 14,4 

CNFC 16760 3,7 h  2,9 17,6 
 

3006 b  4,1 34,9 
 

5,2 c  3,6 15,7 
 

5,4 e  3,6 12,9 
 

26,3 a  5,5 10,3 

BRS Sublime 4,1 i  2,4 17,7 
 

3337 a  4,8 16,0 
 

4,3 a  5,1 24,1 
 

3,8 a  5,3 13,7 
 

24,2 c  4,4 14,2 

BRS Estilo 4,1 i  2,4 25,1 
 

3499 a  5,0 9,3 
 

4,2 a  5,2 20,7 
 

3,9 a  5,1 19,8 
 

25,5 b  5,0 8,4 

BRS Notável 4,8 j  1,5 42,4 
 

3403 a  4,9 22,0 
 

4,2 a  5,3 23,4 
 

3,7 a  5,5 17,4 
 

23,7 d  4,2 12,4 

BRS Cometa 4,9 j  1,4 49,6   2980 c  4,0 16,3   4,3 a  5,1 17,2   3,7 a  5,2 13,2   23,0 e  3,7 15,2 
1Média pelo teste Scott e Knott ao nível de 10% ;2médias padronizadas; 3Coeficiente de variação pelo método Nunes et al. 2005. 
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As médias de escurecimento de grãos indicaram 33 linhagens (75,0 %) com 

notas inferiores ao limite ki (< 3,0), ou seja, linhagens que apresentam grãos com 

padrão muito claro a mediamente claro, após o armazenamento. O alto percentual de 

linhagens com escurecimento lento dos grãos confirma a eficiência na seleção de 

linhagens realizada por Alvares (2015). As linhagens CNFC 16722 (3,6h) e CNFC 

16760 (3,7h) foram as que tiveram grãos com cor escura e, ainda assim foram 

superiores às piores testemunhas para escurecimento de grãos (BRS Estilo, BRS 

Cometa, BRS Notável e BRS Sublime) 

A interação Linhagens/populações x Ambientes foi significativa (p < 0,05) 

nas quatro populações, indicou comportamento diferenciado dos genótipos frente às 

variações ambientais. A significância da interação sugere a importância do estudo de 

adaptabilidade e estabilidade, que possibilita identificar as melhores linhagens em um 

determinado ambiente. A interação para escurecimento de grãos também foi relatada 

por Junk-Knievel et al. (2007), Araújo et al. (2012), Silva et al. (2014) e Siqueira et al. 

(2014). 

A estabilidade fenotípica para escurecimento lento de grãos foi estimada 

conforme a metodologia proposta por Nunes et al. (2005), que utiliza o conceito de 

estabilidade no sentido biológico, formulado por Becker (1981). Assim, a cultivar 

estável equivale àquela que apresenta desempenho constante com a variação do 

ambiente. Trabalhos recentes foram realizados utilizando essa metodologia (Pereira et 

al. 2014 e Martins, 2015) para qualidade nutricional de grãos em feijão.  

Na Tabela 11 são apresentadas as estimativas de Zi e dos coeficientes de 

variação CVi para cada linhagem. A partir das estimativas de Zi, 29 das 44 linhagens 

(65,9%) apresentaram boa adaptação, pois apresentaram desempenho acima da média 

dos ambientes para esse caráter (Zi> 4,0). As linhagens CNFC 16871 e CNFC 16709 

apresentaram as maiores estimativas de Zi, além das melhores médias, como citado 

anteriormente. É importante ressaltar as linhagens CNFC 16697, CNFC 16754 e CNFC 

16778, que também apresentaram alta adaptabilidade. Em geral, as linhagens que 

apresentaram as melhores médias (< 3,0) foram as mais adaptadas (Zi>4,0). 

Também foram observadas diferenças na estabilidade (CVi) das linhagens, 

para o escurecimento de grãos (Tabela 11). Aproximadamente 66 % das linhagens 

foram consideradas com boa estabilidade (CVi<15%), de modo semelhante à BRSMG 
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Madrepérola. Vale destacar as linhagens CNFC 16871, CNFC 16754, CNFC 16778, 

CNFC 16763, CNFC 16838, CNFC 16775, CNFC 16857, CNFC 16694, CNFC 16741, 

CNFC 16872, CNFC 16788, CNFC 16713, que juntamente com a testemunha BRSMG 

Madrepérola apresentaram CVi<10,0%.  

As linhagens CNFC 16690, CNFC 16724, CNFC 16757, CNFC 16772, 

CNFC 16877, CNFC 16881 apresentaram escurecimento lento de grãos e ampla 

adaptabilidade, porém baixa estabilidade de comportamento nos ambientes avaliados. A 

CNFC 16722 foi a mais instável, ainda assim apresentou desempenho superior ao das 

testemunhas de escurecimento normal. 

Na Figura 4 pode-se observar alguns exemplos de linhagens com alta 

adaptabilidade e estabilidade, juntamente com os genitores. Quando o desempenho é 

superior em todos os ambientes forma-se um gráfico com círculo circunscrito 

denominado ñbola cheiaò, como ocorreu para as linhagens CNFC 16871, CNFC 16709, 

CNFC 16697 e CNFC 16754 e com a BRSMG Madrepérola, padrão para esse caráter. O 

contrário acontece com os genitores de escurecimento normal dos grãos, BRS Estilo, 

BRS Cometa, BRS Notável e BRS Sublime, que apresentaram desempenho inferior em 

todos os ambientes, formando um gr§fico denominado ñbola murchaò. 

Considerando a média, a adaptabilidade e a estabilidade foram identificadas 

12 linhagens superiores: CNFC 16871, CNFC 16754, CNFC 16778, CNFC 16763, 

CNFC 16838, CNFC 16775, CNFC 16857, CNFC 16694, CNFC 16741, CNFC 16872, 

CNFC 16788 e CNFC 16713. Entre essas, merecem destaque as linhagens CNFC 

16871, CNFC 16754 e CNFC 16778, que apresentaram médias superiores (dois 

primeiros grupos de médias, alta adaptabilidade e estabilidade para escurecimento de 

grãos). 
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Figura 4. Representação gráfica do desempenho das linhagens com melhores médias e 

das testemunhas para escurecimento de grãos, utilizando o método gráfico avaliados em 

diferentes ambientes nos Estados de Goiás, Sergipe, Distrito Federal, Pernambuco, 

Paraná e Minas Gerais, nas épocas de semeadura da seca, águas e inverno, nos anos de 

2012, 2013 e 2014. 
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4.2 PRODUTIVIDADE DE GRÃOS 

 

Os coeficientes de variação (CV) para produtividade de grãos variaram de 

10,9 (Sete Lagoas, Inverno/13) a 20,6 % (Anápolis, Águas/13), apresentando boa 

precisão experimental, que foi confirmada pelas estimativas de acurácia seletiva (AS) 

consideradas altas (0,7<AS<0,9) em 10 experimentos e moderada em um experimento 

(Tabela 12). Pereira et al. (2012) também obtiveram estimativas de CV e AS 

semelhantes para esse caráter, o que indica que a precisão experimental foi boa. 

 

Tabela 12. Resumo das análises de variância individuais em 49 linhagens de feijoeiro-

comum para produtividade de grãos (kg.ha-1) avaliadas em 11 ambientes, 

nos Estados de Goiás, Sergipe, Distrito Federal, Paraná e Minas Gerais, nas 

épocas de semeadura das águas e inverno, nos anos de 2012, 2013 e 2014. 

Ambiente  QMg1 QMe2 P3 PROD4 CV5 AS6 

Brasília 2/DF/Inverno/2012 560.287 230.926 0,000 2335 19,9 0,77 

SAG7/GO/Inverno/2012 1.195.467 535.281 0,000 5303 13,9 0,74 

Anápolis/GO/Inverno/2013 1.050.579 472.175 0,084 3339 20,6 0,74 

Brasilia 1/DF/Inverno/2013 617.266 229.695 0,000 2866 17,0 0,79 

Cáceres/MT/Inverno/2013 206.903 77.273 0,005 1562 17,8 0,79 

Cáceres/MT/Inverno/2014 346.008 65.260 0,000 1934 13,2 0,90 

Sete Lagoas/MG/Inverno/2013 482.535 265.633 0,919 4722 10,9 0,67 

Carira/SE/Águas/2013 524.834 190.300 0,003 2314 13,6 0,80 

Brasília/DF/Águas/2013 485.328 145.171 0,000 2342 16,3 0,84 

Ponta Grossa/PR/Águas/2013 1.383.333 278.277 0,000 3631 14,5 0,89 

SAG7/GO/Inverno/2014 472.963 125.263 0,000 2579 13,7 0,86 
1 Quadrado médio de linhagens; 2 Quadrado médio do resíduo; 3 Probabilidade (%); 4 

Média de produtividade nos ambientes; 5 Coeficiente de variação (%); 6 Acurácia 

seletiva; 7Santo Antônio de Goiás. 

 

A produtividade média nos ensaios variou de 1562 kg.ha-1 a 5257 kg.ha-1, 

indicando grande variação ambiental. Esses valores podem ser explicados observando-

se os dados geográficos dos locais de avaliação que mostram altitude variando de 176 a 

1171 metros, latitude variando de 08°45' a 25Ü05ô e longitude variando de 38º57ô a 

57Ü40ô.  

Cinco ambientes apresentaram produtividade superior à média geral (2994 

kg.ha-1): Carira Águas/13, Anápolis Inverno/13, Ponta Grossa Águas/13, Sete Lagoas 
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Inverno/13, Santo Antônio de Goiás Inverno/12 e, respectivamente 3216, 3339, 

3631,4722, 5257, kg.ha-1. A maior média foi de 5.257 kg.ha-1em Santo Antônio de 

Goiás/Inverno/12, com produtividade média 50% superior à média registrada no Estado 

de Goiás, (2621kg.ha-1) para mesma safra e ano (Inverno/12) (Embrapa, 2013). Já a 

menor média para produtividade foi de 1562 kg.ha-1 em Cáceres Inverno/13, ainda 

assim, superior à média nacional considerando às três safras anuais (1406 kg.ha-1), a 

produtividade média na safra de inverno no Estado foi 2162 kg.ha-1 (Feijão, 2015).  

Alguns estudos relatados na mesma região obtiveram médias superiores a 

1562 kg.ha-1. Pereira et al. (2009), trabalhando com linhagens elite de feijoeiro-comum 

conduzidos no Estado do Mato Grosso, na safra de inverno nos anos de 2003 e 2004 

obtiveram médias de 2.478 e 2.154 kg.ha-1, respectivamente. Pereira et al. (2012) 

utilizando cultivares comerciais e pré-comerciais relataram médias de produtividade de 

1.829 e 2.649 kg.ha-1, nos anos de 2008 e 2009 respectivamente. 

Na análise de variância conjunta houve diferenças significativas (p<0,05) 

entre os genótipos, ambientes e para a interação GxA, o que significa que existe 

resposta diferencial dos genótipos aos ambientes (Tabela 12). A importância da 

interação para produtividade em feijoeiro-comum é frequentemente relatada: Ramalho 

et al. (1998); Carbonell et al. (2004); Oliveira et al. (2006); Melo et al. (2007); Pereira et 

al. (2009; 2012; 2013); Gonçalves et al. (2009); Torga et al. (2013).  

Na decomposição das linhagens dentro das populações, houve diferença 

significativa (p < 0,05) entre as linhagens de cada população, o que permite selecionar 

linhagens com produtividade superior dentro das quatro populações em estudo. A 

interação dos genótipos com o ambiente também foi significativa (p< 0,05) para as 

quatro populações. Esses resultados confirmam os de Alvares (2015), que também 

observou diferença significativa entre os tratamentos, entre as linhagens de cada 

população, interação tratamentos x ambientes e seus desdobramentos entre as linhagens 

das populações x ambientes, para produtividade de grãos em feijoeiro comum. 

Aproximadamente 50% das linhagens apresentaram médias superiores à 

média geral (Tabela 11), o que demonstra que é possível selecionar linhagens com alta 

produtividade. Esse resultado era esperado, uma vez que os genitores são cultivares 

comerciais, e são utilizados como linhagens elites do programa de melhoramento da 

Embrapa Arroz e Feijão.  
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A população BRSMG Madrepérola x BRS Estilo foi a que contribuiu para o 

maior número de linhagens com alta produtividade. Este resultado corrobora com 

Alvares (2015), que avaliou 220 linhagens em três ambientes (Brasília, Inverno/2012, 

Santo Antonio de Goiás, Inverno/2012 e Brasília, Inverno/2013) e também obteve os 

melhores resultados para produtividade na população BRSMG Madrepérola x BRS 

Estilo, com médias semelhantes às melhores testemunhas. 

Os genitores apresentaram alta produtividade (BRS Estilo, BRS Notável, 

BRS Sublime e BRSMG Madrepérola), com exceção do BRS Cometa que apresentou 

rendimento inferior (Tabela 11). As linhagens CNFC 16709, CNFC 16902, CNFC 

16876, CNFC 16757, CNFC 16694 apresentaram desempenho semelhante às melhores 

testemunhas, além dessas linhagens, outras 15 foram superiores ao genitor BRS Cometa 

e 12 apresentaram produtividade semelhante, indicando que elas têm potencial 

produtivo para indicação como novas cultivares. 

Com relação às estimativas de adaptabilidade, (Zi), 32 linhagens (72,7%) 

foram mais adaptadas (Zi> 4,0)(Tabela 11).As linhagens CNFC 16709, CNFC 16902, 

CNFC 16876, CNFC 16757, CNFC 16694, apresentaram adaptabilidade semelhante às 

cultivares BRS Estilo, BRS Notável, BRS Sublime e BRSMG Madrepérola, de modo 

semelhante ao ocorrido quando se observam as médias de produtividade. Em geral, as 

linhagens que apresentaram as melhores médias (acima de 3.074 kg.ha-1) foram as mais 

adaptadas. 

Quanto a estabilidade, 75 % das linhagens apresentaram boa estabilidade 

(CVi<25%), assim como os cinco genitores (Tabela 11). Vale destacar as linhagens 

CNFC 16831 (CVi =8,3%) e outras 11 linhagens (CNFC 16697, CNFC 16819, CNFC 

16709, CNFC 16877, CNFC 16876, CNFC 16793, CNFC 16838, CNFC 16729, CNFC 

16702, CNFC 16754 e CNFC 16846), que apresentaram CVi abaixo de 20%.  

Na Figura 5 pode-se observar alguns exemplos de linhagens com alta 

adaptabilidade e alta estabilidade, como a CNFC 16709 (Zi = 4,9 e CVi = 15,2%) e 

CNFC 16757 (Zi = 4,6 e CVi = 13,4%) juntamente com os genitores, que formaram 

gráficos com c²rculo circunscrito do tipo ñbola cheiaò. Ambas as linhagens 

apresentaram desempenho superiora média (Zi< 4,0) em 10 dos 11 ambientes. 

A linhagem CNFC 16831, apesar de apresentar alta estabilidade (CVi = 

8,3%) apresentou desempenho inferior nos 11 ambientes (Zi< 4,0), mostrando que não é 

bem adaptada. Também é possível observar a linhagem CNFC 16857, que foi a menos 



57 
 

 

estável (CVi = 38,2%) e apresentou baixa adaptabilidade (Zi = 3,4), com desempenho 

inferior em quase todos os ambientes, tendendo a formar um gráfico do tipo ñbola 

murchaò. 

Considerando a média, a adaptabilidade e a estabilidade, foram identificadas 

16 linhagens superiores, com média superior a 3.025 kg.ha-1, (três primeiros grupos de 

médias) Zi maior que 4,1 e CVi menor que 25%: CNFC 16862, CNFC 16757, CNFC 

16697, CNFC 16709, CNFC 16876, CNFC 16702, CNFC 16754, CNFC 16846, CNFC 

16788, CNFC 16724, CNFC 16872, CNFC 16722, CNFC 16775, CNFC 16902, CNFC 

16694 e CNFC 16772. Entre essas, merecem destaque CNFC 16757, CNFC 16709, 

CNFC 16876, CNFC 16902 e CNFC 16694, que apresentaram médias superiores, pois 

estão no primeiro grupo de médias, alta adaptabilidade e estabilidade. 
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Figura 5. Representação gráfica do desempenho das linhagens com melhores médias e 

das testemunhas para produtividade de grãos, utilizando o método gráfico avaliadas em 

11 ambientes, nos Estados de Goiás, Sergipe, Distrito Federal, Paraná e Minas Gerais, 

nas épocas de semeadura das águas e inverno, nos anos de 2012, 2013 e 2014. 
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4.3 ARQUITETURADE PLANTAS E TOLERÂNCIA AO ACAMAMENTO  

 

A arquitetura de plantas ereta e a tolerância ao acamamento têm grande 

importância na cultura do feijoeiro-comum, pois além de permitir a colheita 

mecanizada, também reduzem as perdas e evitam que as vagens fiquem em contato com 

o solo, garantindo melhor qualidade comercial dos grãos.  

Os experimentos apresentaram boa precisão experimental para 

arquitetura de plantas (Tabela 13) e tolerância ao acamamento (Tabela 14), com baixos 

coeficientes de variação (CV), menores que 13,8% para arquitetura de plantas e 17,8% 

para tolerância ao acamamento. A acurácia seletiva (AS) confirmou a boa precisão 

experimental, sendo muito alta ou alta (AS>0,7) nos nove experimentos para arquitetura 

de plantas e em seis experimentos para tolerância ao acamamento. Nas análises de 

variância individuais, houve diferença significativa entre genótipos em todos os 

experimentos (pÒ0,01), mostrando que existe variabilidade gen®tica entre os gen·tipos 

com possibilidade de selecionar plantas com arquitetura ereta e tolerantes ao 

acamamento (Tabela 13 e 14).  

As médias dos ambientes, para arquitetura e acamamento variaram, 

respectivamente, de 4,5 (Anápolis Inverno/13) a 5,7 (Santo Antônio de Goiás Águas/13) 

e de 4,5 (Brasília Águas/13 e Brasília1 Inverno/12) a 5,2 (Santo Antônio de Goiás 

Inverno/14), indicando a presença de variação entre os ambientes, que já era esperada 

considerando as diferenças geográficas e entre as safras. Segundo Teixeira et al. (2009) 

o ambiente exerce grande influência na expressão desses caracteres. 

As diferenças entre as linhagens e entre as linhagens dentro de cada 

população foram significativas (pÒ0,05), em todos os ambientes, o que indica que existe 

variabilidade entre e dentro destas populações para os caracteres avaliados, podendo-se 

selecionar genótipos em qualquer população. Na análise de variância conjunta as 

diferenças entre linhagens e entre linhagens de cada população foram confirmadas. A 

diferença entre os genitores também foi significativa (pÒ0,05)(Tabela 10) uma vez que 

os genitores são contrastantes, sendo BRSMG Madrepérola uma cultivar com 

arquitetura prostrada e os demais genitores de porte ereto (Faria et al., 2008; Melo et al., 

2010; Pereira et al., 2012; Carneiro et al., 2012). Isso pode ser observado considerando 

as médias obtidas para arquitetura (Tabela 11): BRSMG Madrepérola (5,6d); BRS 
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Sublime (4,3a); BRS Cometa (4,3a); BRS Estilo (4,2a); e BRS Notável (4,2a). Para 

acamamento: BRSMG Madrepérola (6,2f); BRS Estilo (3,9a); BRS Sublime (3,8a); 

BRS Notável (3,7a); e BRS Cometa (3,7a). 

 

Tabela 13. Resumo das análises de variância individuais para arquitetura de plantas 

avaliada em 49 linhagens de feijoeiro-comum em ensaios conduzido em 

nove ambientes, nos Estados de Goiás, Distrito Federal, Paraná e Mato 

Grosso, nas épocas de semeadura das águas e inverno, nos anos de 2012, 

2013 e 2014. 

Ambiente QMg1 QMe2 P3 ARQ4 CV5 AS6 

Brasília 1/DF/Inverno/2012 0,50 0,20 0,000 4,7 9,6 0,77 

Brasília 2/DF/Inverno/2012 0,80 0,20 0,000 4,8 9,7 0,77 

SAG7/GO/Inverno 2012 0,60 0,20 0,000 5,2 9,6 0,75 

Anápolis/GO/Inverno/2013 0,60 0,30 0,033 4,5 11,2 0,79 

Cáceres/MT/Inverno/2013 1,00 0,30 0,000 5,6 10,3 0,81 

Brasília/DF/Águas/2013 1,20 0,30 0,000 4,9 11,3 0,85 

Ponta Grossa/PR/Águas/2013 0,60 0,20 0,001 5,0 8,9 0,86 

SAG7/GO/Águas/2013 2,80 0,40 0,000 5,7 11,4 0,81 

SAG7/GO/Inverno/2014 1,60 0,60 0,006 5,6 13,8 0,92 
1Quadrado médio de linhagens; 2 Quadrado médio do resíduo; 3 Probabilidade(%); 4 

Média dos ambientes; 5 Coeficiente de variação (%); 6 Acurácia seletiva; 7Santo Antônio 

de Goiás. 

 

Tabela 14. Resumo das análises de variância individuais para tolerância ao acamamento 

avaliada em 49 linhagens de feijoeiro-comum em ensaios conduzidos em 

sete ambientes, nos Estados de Goiás, Distrito Federal, Paraná e Mato 

Grosso, nas épocas de semeadura das águas e inverno, nos anos de 2012, 

2013 e 2014. 

Ambiente QMg1 QMe2 P3 ACA4 CV5 AS6 

Brasília 1/DF/Inverno/2012 0,90 0,50 0,002 4,5 15,7 0,78 

Brasília 2/DF/Inverno/2012 1,70 0,40 0,000 4,7 12,7 0,85 

SAG7/GO/Inverno/2012 1,50 0,40 0,000 5,2 12,4 0,67 

Anápolis/GO/Inverno/2013 3,00 0,70 0,000 4,6 17,8 0,88 

Brasília/DF/Águas/2013 3,70 0,70 0,000 4,5 18,0 0,91 

SAG7/GO/Águas/2013 2,00 0,60 0,000 5,2 11,3 0,89 

SAG7/GO/Inverno/2014 1,20 0,60 0,010 5,5 13,6 0,91 
1Quadrado médio de linhagens; 2 Quadrado médio do resíduo; 3 P-valor (%); 4 Média dos 

ambientes; 5 Coeficiente de variação (%); 6 Acurácia seletiva; 7Santo Antônio de Goiás. 
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A interação dos genótipos com os ambientes também foi significativa 

(pÒ0,05) (Tabela 10). Esses resultados corroboram com os resultados de Alvares (2015), 

Pereira et al. (2013) e Lima et al.(2012). Portanto, é importante estimar a adaptabilidade 

e estabilidade para seleção de linhagens mais estáveis e adaptadas para arquitetura de 

plantas e tolerância ao acamamento. 

Considerando a arquitetura de plantas 84% (37) das linhagens apresentaram 

desempenho satisfatório, com notas de arquitetura inferior a 5,4 (três primeiros grupos 

de médias), sendo mais eretas do que a BRSMG Madrepérola (5,6d) (Tabela 11). 

As linhagens CNFC 16831(4,3a), CNFC 16713 (4,4a) e CNFC 16724 (4,5a) 

se destacaram, pois apresentaram médias semelhantes às melhores testemunhas (BRS 

Notável, BRS Estilo, BRS Cometa, e BRS Sublime - 4,2a, 4,2a, 4,3a ,4,3a).  

A partir das estimativas de Zi, 19 linhagens (43,2%) foram mais adaptadas 

para arquitetura de plantas, pois apresentaram adaptabilidade acima da média dos 

ambientes para esse caráter (Zi> 4,0). As linhagens CNFC 16831, CNFC 16713 e 

CNFC 16724 apresentaram adaptabilidade semelhante a das cultivares BRS Notável, 

BRS Estilo, BRS Cometa, e BRS Sublime, que foram muito adaptadas.  

Também foi possível observar diferença na estabilidade (CVi) das linhagens 

para a arquitetura de plantas (Tabela 11). 61,3 % das linhagens apresentaram boa 

estabilidade (CVi<20%), de modo semelhante a cultivar BRS Cometa e superior as 

demais cultivares de porte ereto (BRS Notável, BRS Estilo e BRS Sublime), que 

apresentaram CVi entre 20 e 25%. X linhagens apresentaram ótima estabilidade (CVi< 

15%): CNFC 16820, CNFC 16763, CNFC 16778, CNFC 16831, CNFC 16871, CNFC 

16761, CNFC 16726, CNFC 16877, CNFC 16793, CNFC 16827, CNFC 16713, CNFC 

16846, CNFC 16694, CNFC 16741, CNFC 16819, CNFC 16866 e CNFC 16757. 

As linhagens CNFC 16849, CNFC 16713, CNFC 16826, CNFC 16877, 

CNFC 16747, CNFC 16726, CNFC 16694, CNFC 16831, CNFC 16724, CNFC 16820, 

CNFC 16846, CNFC 16832, CNFC 16871, CNFC 16761 e CNFC 16819 foram as que 

reuniram as melhores médias, alta adaptabilidade e alta estabilidade para arquitetura de 

plantas ereta. 

Para a tolerância ao acamamento82 % (36) das linhagens apresentaram 

menor acamamento do que a BRSMG Madrepérola (6,2f), estando, consequentemente, 

nos cinco primeiros grupos de médias (Tabela 11). As linhagens que mais se 

destacaram, apresentando desempenho semelhante ao das melhores testemunhas foram 
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CNFC 16831 (média e letra) e CNFC 16747 (média e letra). Em geral, as linhagens que 

foram tolerantes ao acamamento, também apresentaram arquitetura de plantas ereta. 

Seguindo o mesmo critério adotado para arquitetura de plantas (zi>4) 26 

linhagens (59,1%) foram mais adaptadas, com destaque para as linhagens CNFC 16831 

e CNFC 16747, que foram superiores, juntamente com as melhores testemunhas. As 

linhagens CNFC 16713, CNFC 16694, CNFC 16726, CNFC 16857, CNFC 16832, 

CNFC 16724, CNFC 16819 e CNFC 16761 também apresentaram alta adaptabilidade. 

Em geral, as linhagens que apresentaram as melhores médias (inferiores a 4,9) foram as 

mais adaptadas (Zi> 4,0). 

Para tolerância ao acamamento 79,5% das linhagens apresentaram boa 

estabilidade (CVi<20%), juntamente com as cinco testemunhas. Vale ressaltar que a 

BRSMG Madrepérola, apesar de apresentar alto acamamento e baixa adaptabilidade, 

apresentou estabilidade nos diferentes ambientes. Já as outras quatro testemunhas, 

apresentaram-se estáveis e tolerantes ao acamamento. Merecem destaque X linhagens, 

que apresentaram alta estabilidade CVi< 15%: CNFC 16778, CNFC 16849, CNFC 

16754, CNFC 16713, CNFC 16826, CNFC 16877, CNFC 16747, CNFC 16902, CNFC 

16866, CNFC 16726, CNFC 16694, CNFC 16831, CNFC 16760, CNFC 16724, CNFC 

16830 e CNFC 16820. 

As linhagens CNFC 16849, CNFC 16754, CNFC 16713, CNFC 16826, 

CNFC 16747, CNFC 16866, CNFC 16726, CNFC 16694, CNFC 16831, CNFC 10429, 

CNFC 16724, CNFC 16830, CNFC 16820, CNFC 16857, CNFC 16876, CNFC 16846, 

CNFC 16793, CNFC 16832, CNFC 16763, CNFC 16871 e CNFC 16761 reuniram as 

melhores médias, alta adaptabilidade e alta estabilidade para tolerância ao acamamento.  

Nas Figuras 6 e 7 podem-se observar alguns exemplos das linhagens com 

alta adaptabilidade e alta estabilidade para arquitetura de plantas e tolerância ao 

acamamento, respectivamente, juntamente com os genitores em estudo. Assim, é 

possível observar o desempenho superior das linhagens em quase todos os ambientes. 

As melhores testemunhas foram BRS Estilo, BRS Sublime, BRS Notável e BRS 

Cometa, que formam gráficos com círculo circunscrito denominado ñbola cheiaò. O 

contrário acontece com o genitor de arquitetura prostrada, BRSMG Madrepérola, que 

apresenta desempenho inferior em todos os ambientes formando um gráfico 

denominado ñbola murchaò. 



63 
 

 

Também é possível visualizar na Figura 6 a linhagem CNFC 16820, que tem 

o melhor CVi (alta estabilidade) para arquitetura de plantas e forma um gráfico circular, 

permitindo visualizar o comportamento constante da linhagem nos ambientes. O mesmo 

acontece com a linhagem CNFC 16778 para a tolerância ao acamamento (Figura 7). Já 

as linhagens CNFC 16702 e CNFC 16757, que possuem os piores CVi para arquitetura 

de plantas e tolerância ao acamamento, respectivamente, mostram comportamentos 

inconstantes nos diferentes ambientes. 

Avaliando as médias, parâmetros de adaptabilidade e de estabilidade, para a 

arquitetura de plantas e a tolerância ao acamamento em conjunto, 13 linhagens foram 

superiores: CNFC 16849, CNFC 16713, CNFC 16826, CNFC 16747, CNFC 16726, 

CNFC 16694, CNFC 16831, CNFC 16724, CNFC 16820, CNFC 16846, CNFC 16832, 

CNFC 16871 e CNFC 16761 (Tabela 11). 
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Figura 6. Representação gráfica do desempenho das linhagens com melhores médias e 

das testemunhas para arquitetura de plantas, utilizando o método gráfico conduzidos nos 

Estados de Goiás, Distrito Federal, Paraná e Mato Grosso, nas épocas de semeadura das 

águas e inverno, nos anos de 2012, 2013 e 2014. 
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Figura 7. Representação gráfica do desempenho das linhagens com melhores médias e 

das testemunhas para tolerância ao acamamento, utilizando o método gráfico 

conduzidos nos Estados de Goiás, Distrito Federal, Paraná e Mato Grosso, nas épocas 

de semeadura das águas e inverno, nos anos de 2012, 2013 e 2014. 
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4.4 TAMANHO DE GRÃOS 

 

O tamanho de grãos de feijão é estimado pela massa de 100grãos (M100), 

que é variável de acordo com a cultivar e é influenciado pelo ambiente, além de ter 

grande importância no mercado consumidor (Carbonell et al., 2010). Para os grãos do 

tipo carioca, a M100 preferida pelo mercado consumidor é acima de 25 g/100 grãos 

(Ramalho & Abreu, 2006);  

Os coeficientes de variação (CV) foram baixos em todos os experimentos 

(CV < 5,7 %), sendo considerados adequados e indicando boa precisão experimental 

(Tabela 15). Entre os 12 experimentos avaliados para esse carácter, dez apresentaram 

estimativas de acurácia seletiva muito alta (AS>0,9) e os outros dois a acurácia seletiva 

foi alto (0,7 < AS < 0,9), o que confirma a boa precisão experimental, possibilitando a 

maior confiança para a seleção de linhagens e da inferência eficaz do valor genotípico 

(Resende, 2002). Alvares (2015) também obteve alta precisão experimental para massa 

de 100 grãos em feijoeiro-comum. 

A estimativa da média para M100 grãos variou de 22,1 g (Santo Antônio de 

Goiás/GO/Inverno/2014) a 27,1 g (Brasília 2/DF/Inverno/2012) (Tabela 15). A M100 na 

maioria dos ambientes foi inferior ao padrão comercial (M100 > 25 g/100 grãos).  

É importante ressaltar que não foi realizado o controle de doenças nos 

experimentos, o que pode ter contribuído para redução no peso dos grãos. Pereira et al. 

(2012) relataram variação de 18,9 g a 23,5 g em cultivares comerciais do tipo carioca. 

Pereira et al. (2013) observaram redução na M100 das cultivares BRS Estilo, BRS 

Horizonte, BRS 9435 Cometa e BRS Pontal conduzidas em cinco ambientes no Estado 

de Pernambuco, em comparação com seus tamanhos padrão de grãos. 

Os resultados das análises individuais e conjunta confirmaram a existência 

de diferença entre os genótipos e entre os ambientes  (Tabelas15 e 10). Assim, também 

foi possível evidenciar o comportamento diferenciado dos genótipos nos diferentes 

ambientes avaliados, devido a interação GxA. Essa interação já foi relatada por Silva 

(2012 e Álvares (2015), porém os estudos foram conduzidos em poucos ambientes. 

Cargnelutti Filho et al. (2006) e Pereira et al. (2012) também relataram a importância da 

interação GxA para a M100, utilizando maior número de ensaios, 14 e 12, 

respectivamente.  
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Tabela 15. Resumo das análises de variância individuais para a avaliação de massa de 

100 grãos em 49 linhagens de feijoeiro-comum, avaliadas em 13 ambientes 

nos Estados de Goiás, Sergipe, Distrito Federal, Pernambuco, Paraná e 

Minas Gerais, nas épocas de semeadura das águas e inverno, nos anos de 

2012, 2013 e 2014. 

Ambiente QMg1 QMe2 P3 MÉD4 CV5 AS6 

Brasília 1/DF/Inverno/2012 7,20 0,80 0,000 24,0 3,8 0,89 

Brasília 2/DF/Inverno/2012 15,00 2,10 0,000 27,1 5,3 0,91 

Santo Antônio de Goiás/GO/Inverno/2012 9,50 0,90 0,000 24,4 3,9 0,84 

Anápolis/GO/Inverno/2013 13,30 2,00 0,000 25,8 5,5 0,93 

Carira/SE/Inverno/2013 11,10 0,80 0,000 23,2 3,8 0,92 

BSF/PE/Inverno/2013 9,80 1,60 0,000 24,7 5,2 0,91 

Cáceres/MT/Inverno/2013 10,00 1,70 0,000 23,7 5,5 0,94 

Sete Lagoas/MG/Inverno/2013 2,40 1,40 0,000 22,8 5,1 0,92 

Ponta Grossa/PR/Águas/2013 6,20 1,30 0,000 22,3 5,1 0,95 

Brasília/DF/Águas/2013 9,00 0,90 0,000 23,1 4,1 0,94 

Ponta Grossa/PR/Águas/2013 6,20 1,30 0,000 22,3 5,1 0,95 

Cáceres/MT/Inverno/2014 8,00 1,00 0,000 24,7 4,0 0,95 

Santo Antônio de Goiás/GO/Inverno/2014 5,50 1,60 0,000 22,1 5,7 0,96 
1Quadrado médio de linhagens; 2 Quadrado médio do resíduo; 3 P-valor (%); 4 Média dos 

ambientes; 5 Coeficiente de variação (%); 6 Acurácia seletiva. 

 

Também houve diferença significativa (p<0,05) entre os genitores (Tabela 

10), sendo que BRS Estilo e BRS Sublime foram os que mais se destacaram, com 

médias de 25,5 e 24,2 gramas, respectivamente (Tabela 15). Os genitores BRS 

Madrepérola, BRS Notável e BRS Cometa, apesar de apresentarem grãos com médias 

inferiores nesse caso,  possuem tamanho de grãos aceitável no mercado.  

 

Na decomposição de linhagens dentro das populações, pode-se observar que 

há diferença significativa (p < 0,05) entre as linhagens de cada população, o que permite 

selecionar linhagens com tamanho de grãos aceito comercialmente, dentro das quatro 

populações em estudo. Álvares (2015) também observou diferenças significativas entre 

linhagens das mesmas quatro populações em estudo, porém essas foram avaliadas em 

apenas três ambientes.  

Considerando-se a média para M100 grãos foi possível identificar 30 

linhagens (68,2 %) com médias superiores à média do genitor BRS Cometa (23,0e), que 

apresentou a menor M100 entre as cultivares (Tabela 11). Entre essas, vale destacar oito 
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linhagens (CNFC 16846, CNFC 16760, CNFC 16832, CNFC 16793, CNFC 16849, 

CNFC 16830, BRS ESTILO, CNFC 16697, CNFC 16831), que apresentaram médias 

semelhantes ou superiores a da melhor testemunha para M100 (BRS Estilo, 25,5b). 

Pelas estimativas de Zi, 30 linhagens (68,2 %) apresentaram adaptabilidade 

superior ou igual a média (Zi>4,0). As linhagens CNFC 16831, CNFC 16846, CNFC 

16760, CNFC 16793, CNFC 16832, CNFC 16849, CNFC 16830, CNFC 16697 tiveram 

alta adaptação, com estimativas de Zi iguais ou superiores a da BRS Estilo (Tabela 11). 

Em geral as linhagens que apresentarem desempenho acima da média dos ambientes, 

também apresentaram os maiores valores de Zi.  

Os valores dos coeficientes de variação CVi mostraram diferenças na 

estabilidade das linhagens para massa de 100 grãos (Tabela 11). 26 linhagens (59 %) 

apresentaram CVi menor que 15 %, indicando alta estabilidade. Entre as testemunhas, 

apenas BRS Cometa apresentou CVi acima de 15%. Entre as 26 linhagens, três 

apresentaram as maiores estabilidades (CVi<10%), juntamente com o genitor BRS 

Estilo (CNFC 16846, CNFC 16831 e CNFC 16754). 

Na Figura 8 estão representados alguns exemplos de linhagens com alta 

adaptabilidade e estabilidade (CNFC 16846 e CNFC 16760), com desempenho superior 

em todos os ambientes semelhante ao BRS Estilo, que formou um gráfico com círculo 

circunscrito denominado ñbola cheiaò. As linhagens CNFC 16726 e CNFC 16713 

apresentaram altos valores de CVi (24, 8% e 21,6% respectivamente), apresentando 

desempenho inferior em quase todos ambientes, e formando gráficos do tipo ñbola 

murchaò, inclusive inferior ao da BRS Cometa. 

Diante destes resultados é importante identificar as linhagens que reúnam 

desempenho superior e que sejam estáveis e adaptadas, tais como: CNFC 16760, CNFC 

16832, CNFC 16793, CNFC 16849, CNFC 16830, CNFC 16729, CNFC 16877, CNFC 

16819, CNFC 16838, CNFC 16722 e CNFC 16709. 
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Figura 8. Representação gráfica do desempenho das linhagens com melhores médias e 

testemunhas para massa de 100 grãos, utilizando o método gráfico por Nunes et al., 

2005 conduzidos nos Estados de Goiás, Sergipe, Distrito Federal, Pernambuco, Paraná e 

Minas Gerais, nas épocas de semeadura da seca, águas e inverno, nos anos de 2012, 

2013 e 2014. 
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4. 5 SELEÇÃO DE LINHAGENS COM ESCURECIMENTO LENTO DOS GRÃOS, 

ALTA PRODUTIVIDADE, ARQUITETURA ERETA, TOLERANTES AO 

ACAMAMENTOE COM TAMANHO COMERCIAL DE GRÃOS 

 

A identificação de linhagens promissoras em feijoeiro-comum é um desafio 

nos programas de melhoramento, pois além de apresentarem desempenho superior para 

produtividade de grãos, também é importante que reúnam outros fenótipos de interesse 

agronômico, de qualidade de grãos e também econômico. 

Na cadeia produtiva do feijoeiro-comum, o consumidor está cada vez mais 

exigente quanto à qualidade do produto e o produtor visa maior obtenção de lucros com 

a produção. Sendo assim, o presente trabalho visa selecionar linhagens que associem 

fenótipos desejáveis relativos à qualidade comercial dos grãos, como o escurecimento 

de grãos e a massa de 100 grãos e também agronômicos, como produtividade, 

arquitetura ereta e tolerância ao acamamento.  

Além de associar os caracteres de interesse do mercado é importante que as 

linhagens se mantenham estáveis e que sejam adaptadas em vários ambientes. A ampla 

adaptação favorece a maior utilização das cultivares em diferentes regiões e condições 

de cultivo, uma vez, que no mercado brasileiro a principal responsabilidade em suprir o 

mercado é do setor público, devido à baixa utilização de sementes certificadas no país. 

Quando as características são avaliadas isoladamente, pode-se observar que 

grande número de linhagens apresenta boas médias, alta adaptabilidade e estabilidade 

para escurecimento de grãos, produtividade de grãos, arquitetura de plantas, tolerância 

ao acamamento e massa de 100 grãos. Os resultados deste trabalho mostraram isso,: 27 

linhagens (61,3%) para escurecimento lento de grãos; com alta produtividade foram 16 

linhagens (36,7%); 15 linhagens (34,1%) com arquitetura ereta; 20 linhagens (45,5%) 

com tolerância ao acamamento; e para massa de 100 grãos 14 linhagens (31,8%) 

(Tabela 11). No entanto, ao selecionar linhagens com as características simultaneamente 

esse número reduz consideravelmente. Pereira et al. (2004) relatou que a seleção 

simultânea de diversas características reduz o ganho de seleção.  

Alvares (2015) avaliou 55 linhagens de cada uma das quatro populações e 

identificou maior número de linhagens promissoras nas populações BRSMG 

Madrepérola x BRS Estilo e BRSMG Madrepérola x BRS Cometa. O presente trabalho 

identificou linhagens candidatas nas quatro populações: BRSMG Madrepérola x BRS 
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Sublime (CNFC 16694 e CNFC 16709), BRSMG Madrepérola x BRS Estilo (CNFC 

16754), BRSMG Madrepérola x BRS Cometa (CNFC 16820 e CNFC 16843) e 

BRSMG Madrepérola x BRS Notável (CNFC 16862, CNFC 16866 e CNFC 16876). 

Uma vez que, além da associação de caracteres também é considerada a adaptabilidade 

e estabilidade das linhagens. 

A cultivar BRSMG Madrepérola é o genitor padrão para escurecimento de 

grãos. O resultado obtido no presente estudo demonstra que o seu desempenho foi 

superior às demais linhagem para escurecimento de grãos. As linhagens CNFC 16871 e 

CNFC 16709 apresentaram resultados semelhantes ao padrão para escurecimento de 

grãos, além de conferirem alta produtividade, tamanho comercial de grãos, arquitetura 

ereta de plantas e tolerância ao acamamento. Essas linhagens também apresentam alta 

adaptabilidade e estabilidade para a maioria das características. 

As cultivares BRS Estilo (Melo et al., 2010), BRS Cometa (Faria et al., 

2008), BRS Notável (Pereira et al., 2012) e BRS Sublime,se destacam pela 

produtividade e por apresentarem aptidão para a colheita mecanizada. As linhagens 

CNFC 16846, CNFC 16754, CNFC 16694 e CNFC 16724 se destacaram para 

produtividade, arquitetura de plantas e tolerância ao acamamento. Destas linhagens a 

CNFC 16694 e a CNFC 16754 também apresentaram ótimo desempenho para 

escurecimento de grãos. 

É possível identificar que, em geral, as linhagens com arquitetura ereta, 

também foram as que apresentaram melhor desempenho para tolerância ao acamamento 

(Tabela 10). As linhagens CNFC 16831, CNFC 16871, CNFC 16820, CNFC 16694, 

CNFC 16724, CNFC 16747, CNFC 16713, CNFC 16726 e CNFC 16761 além de 

apresentarem arquitetura ereta de plantas e tolerância ao acamamento, também 

apresentaram escurecimento lento de grãos. Essas linhagens são de grande importância, 

pois além de permitirem a colheita mecanizada, também promovem maior tempo de 

armazenamento dos grãos. As linhagens CNFC 16820, CNFC 16694 e CNFC 16724 

destacam-se por associarem a alta produtividade, além de arquitetura ereta de plantas, 

tolerância ao acamamento e escurecimento lento de grãos. 

Para massa de 100 grãos, 14 linhagens se destacaram com melhores médias, 

alta adaptabilidade e estabilidade. Quando associado às demais características destacam-

se as linhagens CNFC 16754 e CNFC 16820. As cultivares BRS Estilo, BRS Sublime, 
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BRS Notável e BRSMG Madrepérola também apresentaram excelentes médias, alta 

adaptabilidade e estabilidade para massa de 100 grãos.  

De modo geral, as melhores linhagens são CNFC 16754 e CNFC 16820, 

que reuniram as melhores médias, adaptabilidade e estabilidade para escurecimento de 

grãos, produtividade, arquitetura de plantas, tolerância ao acamamento e massa de 100 

grãos. Essas linhagens apresentam grande potencial para indicação como nova cultivar 

com escurecimento lento dos grãos (Tabela 16).  

As linhagens CNFC 16754, CNFC 16709, CNFC 16876, CNFC 16871, 

CNFC 16694, CNFC 16724, CNFC 16862 (Tabela 16) são candidatas a seguir no 

programa de melhoramento, pois associam características favoráveis, alta 

adaptabilidade e estabilidade para a maioria dos caracteres, em diferentes regiões de 

cultivo do país.  

As linhagens CNFC 16838, CNFC 16775 e CNFC 16820 atingiram os 

critérios para escurecimento, produtividade e tamanho de grãos, sendo que a CNFC 

16838 e CNFC 16820 também reuniram boas médias para arquitetura de plantas. 

Alguns estudos demonstram associação negativa de baixa magnitude, entre a 

produtividade de grãos e a arquitetura, assim é possível identificar genótipos com alta 

produtividade e arquitetura ereta (Collicchio et al., 1997; Lima et al., 2012).  
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Tabela 16. Estimativas de médias, de parâmetros de adaptabilidade (Zi) e de Estabilidade (CVi) obtidos pelo método de Nunes, das oito 

melhores linhagens e das testemunhas, para escurecimento de grãos, arquitetura de plantas, tolerância ao acamamento, 

produtividade e massa de 100 grãos, avaliados em diferentes ambientes nos Estados de Goiás, Sergipe, Distrito Federal, 

Pernambuco, Paraná e Minas Gerais, nas épocas de semeadura da seca, águas e inverno, nos anos de 2012, 2013 e 2014. 

Linhagem 

Escurecimento   Produtividade   Arquitetura   Acamamento   Tamanho 

méd(1) Zi CVi
(3)   méd Zi CVi   méd Zi CVi   méd Zi CVi   méd Zi CVi 

CNFC 16709 1,9 a 5,2 11,2 

 

3474 a 4,9 15,2 

 

5,1 c 3,8 26,1 

 

5,2 d 4,2 24,8 

 

23,8 d 4,1 12,4 

CNFC 16754 2,2 b 4,8 9,2 

 

3140 b 4,4 18,2 

 

5,1 c 3,8 15,3 

 

5,2 d 3,9 10,5 

 

24,0 d 4,2 9,1 

CNFC 16866 2,4 c 4,6 11,4 

 

2982 c 4,0 20,5 

 

5,1 c 3,9 14,5 

 

5,2 d 3,8 11,7 

 

22,7 f 3,8 14,3 

CNFC 16694 2,6 d 4,3 9,7 

 

3272 a 4,5 23,6 

 

4,7 b 4,5 14,0 

 

4,2 b 4,8 12,1 

 

21,9 g 3,2 13,9 

CNFC 16820 2,8 e 4,1 12,1 

 

2932 c 3,9 21,5 

 

4,7 b 4,4 11,5 

 

4,8 d 4,5 14,8 

 

22,9 e 3,6 12,9 

CNFC 16843 2,8 e 4,1 12,0 

 

2805 c 3,6 20,2 

 

5,2 c 3,6 22,8 

 

5,2 d 3,9 31,8 

 

22,2 f 3,4 19,0 

CNFC 16862 2,8 e 4,1 12,6 

 

3220 b 4,5 12,1 

 

4,9 b 4,2 23,0 

 

5,0 d 3,9 21,3 

 

21,3 h 3,0 24,4 

CNFC 16876 2,9 e 3,8 10,1 

 

3305 a 4,7 17,3 

 

5,3 c 3,5 27,9 

 

5,2 d 3,7 15,5 

 

23,5 e 4,1 17,6 

BRSMG Madrepérola 2,1 a 5,0 10,0 
 

3303 a 4,5 17,4 
 

5,6 d 3,1 26,8   6,2 f 2,7 16,9 
 

24,0 d 4,2 12,7 

BRS Estilo 4,1 i 2,4 25,1 
 

3499 a 5,0 9,3 
 

4,2 a 5,2 20,7 
 

3,9 a 5,1 19,8 
 

25,5 b 5 8,4 

BRS Sublime 4,1 i 2,4 17,7 
 

3337 a 4,8 16,0 
 

4,3 a 5,1 24,1 
 

3,8 a 5,3 13,7 
 

24,2 c 4,4 14,2 

BRS Notável 4,8 j 1,5 42,4 
 

3403 a 4,9 22,0 
 

4,2 a 5,3 23,4 
 

3,7 a 5,5 17,4 
 

23,7 d 4,2 12,4 

BRS Cometa 4,9 j 1,4 49,6 
 

2980 c 4,0 16,3 
 

4,3 a 5,1 17,2   3,7 a 5,2 13,2 
 

23,0 e 3,7 15,2 
1Médias seguidas não diferem pelo teste Scott e Knott ao nível de 10%; 3Coeficiente de variação da linhagem. 

 



CONCLUSÃO  

 

i. A interação G x A foi significativa para escurecimento lento dos grãos, 

alta produtividade, arquitetura ereta de plantas, tolerância ao acamamento 

e tamanho comercial de grãos, o que confirma o comportamento 

diferenciado dos genótipos nos diferentes ambientes. Portanto, foi 

possível avaliar a adaptabilidade e estabilidade dos genótipos para as 

características em estudo. 

ii.  As linhagens CNFC 16754 e CNFC 16820 apresentam escurecimento 

lento dos grãos, alta produtividade, arquitetura mais ereta, maior 

tolerância ao acamamento e grãos com padrão comercial e, além disso, 

alta adaptabilidade e estabilidade para esses caracteres, apresentando, 

portanto, potencial para indicação como novas cultivares. 

iii.  Sete linhagens (CNFC 16694, CNFC 16724, CNFC 16843, CNFC 

16862, CNFC 16866, CNFC 16871, CNFC 16876) reuniram melhores 

médias para escurecimento lento dos grãos, alta produtividade, 

arquitetura mais ereta, maior tolerância ao acamamento, boa 

adaptabilidade e estabilidade. Portanto, estas são candidatas a 

participarem de outras avaliações para indicação como novas cultivares. 

iv. Várias linhagens reúnem alta adaptabilidade, alta estabilidade e boa média 

para cada caráter, sendo: 27 linhagens (61,3%) com escurecimento lento 

de grãos; 16 linhagens (36,7%) com alta produtividade de grãos; 15 

linhagens (34,1%) com arquitetura ereta; 20 linhagens (45,5%) com 

tolerância ao acamamento; e 14 linhagens (31,8%) com massa de 100 

grãos adequada. 
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Apêndice A. Médias de notas de escurecimento de grãos (1-5) de 49 genótipos de feijoeiro-comum 

avaliados em 15ambientes. 

Linhagens 

Ambientes(*)    

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 média 

BRSMG Madrepérola 1,0 1,2 1,9 2,1 2,2 1,9 3,7 2,1 2,2 2,0 2,7 1,8 2,0 1,4 2,6 2,1 a 

CNFC 16709 1,2 1,6 1,6 2,0 1,7 0,8 3,7 2,5 1,9 2,1 2,0 1,4 3,0 1,4 2,3 1,9 a 

CNFC 16871 1,0 1,2 1,3 1,9 2,1 1,2 3,0 1,5 1,9 2,4 2,2 2,6 2,2 2,3 2,3 1,9 a 

CNFC 16697 1,1 1,1 1,7 2,1 2,3 1,3 4,0 2,1 2,0 2,0 3,6 2,2 2,0 1,9 2,3 2,1 b 

CNFC 16754 1,0 0,8 1,6 2,0 2,1 2,1 3,8 1,8 2,2 2,6 3,1 1,9 3,5 2,4 2,6 2,2 b 

CNFC 16778 1,3 1,7 0,8 2,0 2,3 2,0 3,5 2,3 2,2 1,9 2,8 2,1 3,5 2,5 2,9 2,3 b 

CNFC 16726 1,8 2,0 1,5 2,0 2,2 2,6 3,0 2,5 2,4 2,2 3,7 2,6 3,5 2,0 2,3 2,4 c 

CNFC 16729 2,0 1,9 1,2 2,1 1,9 2,0 4,1 2,5 2,4 2,6 2,5 2,3 3,0 2,0 2,9 2,4 c 

CNFC 16838 1,1 1,9 1,5 1,9 2,2 1,9 3,6 2,3 3,1 2,1 3,3 3,3 3,0 2,8 2,8 2,5 c 

CNFC 16757 1,3 3,9 0,9 1,9 2,1 2,1 3,6 1,6 2,5 2,2 3,1 2,5 3,3 2,0 2,3 2,3 c 

CNFC 16763 1,4 2,0 1,8 2,0 2,7 2,0 3,5 2,6 2,0 2,7 2,9 2,7 3,2 2,4 2,4 2,4 c 

CNFC 16772 0,8 1,6 1,4 2,0 1,8 2,1 3,6 2,0 2,4 2,0 3,9 2,4 2,8 1,9 4,2 2,3 c 

CNFC 16866 1,3 1,9 2,0 2,0 1,7 2,1 4,0 2,0 2,7 2,0 3,1 2,1 2,7 2,3 3,7 2,4 c 

CNFC 16690 1,7 1,1 1,6 2,1 2,4 2,4 3,5 2,6 2,3 4,0 2,3 2,5 2,8 3,5 3,2 2,5 d 

CNFC 16694 1,2 2,1 1,7 2,1 2,6 2,4 4,5 2,2 2,6 2,7 3,4 2,0 3,4 2,2 3,4 2,6 d 

CNFC 16702 1,0 1,7 1,5 2,1 2,2 1,9 4,0 2,1 3,0 2,5 3,9 2,8 2,9 2,9 3,1 2,5 d 

CNFC 16713 1,9 2,0 1,7 2,0 2,4 2,0 3,7 2,5 2,8 2,9 2,9 3,1 3,8 2,9 3,0 2,6 d 

CNFC 16831 1,5 1,5 2,7 2,3 2,8 2,8 4,2 2,5 1,9 2,9 2,8 2,5 3,3 3,4 2,4 2,6 d 

CNFC 16741 1,0 1,9 1,6 2,0 3,0 1,9 3,7 2,6 2,8 2,7 3,1 2,7 3,4 3,0 3,2 2,6 d 

CNFC 16747 1,5 2,5 1,2 2,0 2,3 2,0 3,4 2,3 3,2 2,4 3,5 3,0 3,0 3,0 2,9 2,5 d 

CNFC 16761 1,7 1,9 2,2 2,0 2,1 2,4 3,6 2,1 2,5 2,0 3,7 2,9 3,2 3,0 3,4 2,6 d 

CNFC 16775 1,3 2,2 1,9 2,0 2,4 2,5 3,3 2,3 2,8 3,0 2,8 2,4 3,1 2,4 3,3 2,5 d 

CNFC 16788 1,3 2,6 1,7 2,1 2,5 2,3 4,0 2,1 3,0 2,3 3,0 2,7 3,6 2,8 3,3 2,6 d 

CNFC 16857 1,6 1,8 1,5 2,4 3,2 2,1 3,9 2,1 2,8 3,1 2,6 2,1 3,4 3,0 2,7 2,5 d 

CNFC 16872 1,6 2,1 1,4 1,9 3,0 2,0 4,2 2,4 2,6 2,9 3,2 3,2 3,2 2,9 2,7 2,6 d 

CNFC 16902 1,4 2,0 1,9 2,0 2,3 2,0 3,2 2,5 2,8 3,0 3,8 2,5 3,2 2,4 3,7 2,6 d 

CNFC 16724 1,9 1,9 2,3 2,8 2,8 2,2 3,8 3,0 2,5 3,6 3,8 3,4 3,6 3,0 1,8 2,8 e 

CNFC 16820 1,2 2,9 2,0 2,3 3,1 2,6 4,0 2,4 3,2 3,0 2,9 2,7 3,2 2,9 3,1 2,8 e 

CNFC 16827 1,7 1,9 1,8 1,8 3,2 3,0 4,8 2,6 2,7 3,3 3,3 2,9 3,6 2,8 3,7 2,9 e 

CNFC 16843 1,7 2,4 1,3 1,9 2,7 2,7 4,0 2,3 3,2 3,1 2,9 2,9 4,2 3,0 3,5 2,8 e 

CNFC 16862 1,0 2,0 2,5 2,0 2,4 2,7 3,7 2,5 3,2 2,8 4,0 2,7 3,6 3,2 3,5 2,8 e 

CNFC 16876 2,0 2,0 2,0 2,7 3,1 2,2 4,7 2,9 3,0 3,0 3,8 3,1 3,8 2,9 2,9 2,9 e 

CNFC 16877 1,3 3,6 2,1 2,3 3,0 2,4 4,1 3,2 2,8 3,0 3,2 2,6 4,2 2,9 3,7 3,0 e 

CNFC 16881 1,5 2,5 2,0 2,0 3,3 2,7 3,9 2,1 3,0 3,1 4,8 2,3 3,1 2,8 3,4 2,8 e 

CNFC 16692 1,6 2,4 2,0 2,3 3,1 2,9 4,6 3,4 2,3 3,6 4,4 2,8 4,2 2,9 4,0 3,1 f 

CNFC 16793 2,0 2,0 1,7 3,1 2,6 4,2 4,9 3,0 3,1 2,9 2,8 3,1 4,1 3,7 3,6 3,1 f 

CNFC 16826 1,7 2,0 2,0 2,2 3,3 3,0 5,0 2,6 3,5 3,4 3,1 3,6 4,2 3,5 3,7 3,1 f 

CNFC 16830 1,5 1,8 1,5 3,0 3,3 3,5 5,0 4,1 2,4 3,0 3,5 3,6 4,6 4,0 3,6 3,2 f 

CNFC 16832 2,0 1,9 2,6 3,0 2,8 3,7 5,0 3,7 2,9 2,7 3,3 3,4 3,4 4,3 3,7 3,2 f 

CNFC 16849 1,5 1,9 2,0 2,9 2,7 4,0 5,0 3,6 3,0 3,3 2,9 3,6 4,4 4,1 3,5 3,2 f 

CNFC 16852 1,5 1,9 2,4 2,7 4,0 3,2 4,7 3,1 3,1 3,8 3,6 2,7 3,8 3,4 3,2 3,1 f 

CNFC 16819 1,6 1,9 2,4 2,7 3,5 3,4 4,9 3,2 4,0 3,8 3,1 3,6 4,6 3,9 3,8 3,3 g 

CNFC 16846 1,9 2,3 2,7 2,9 3,5 3,8 5,1 3,2 3,1 3,4 2,5 4,0 4,6 4,3 3,6 3,4 g 

CNFC 16722 1,9 1,4 2,0 2,7 3,9 3,1 4,8 3,8 3,7 3,1 4,8 5,0 4,7 4,4 4,5 3,6 h 

CNFC 16760 2,0 2,0 2,3 3,4 4,2 4,0 5,2 3,9 3,9 4,0 4,3 4,0 4,3 4,2 3,9 3,7 h 

BRS Estilo 2,9 3,1 3,6 4,0 4,5 3,7 5,1 3,8 4,2 3,8 3,4 4,8 5,0 4,8 5,0 4,1 i 

BRS Sublime 2,9 3,0 3,3 4,0 3,4 4,1 4,9 4,4 4,4 4,0 4,2 4,2 4,8 5,0 4,9 4,1 i 

BRS Cometa 4,5 3,6 4,5 5,0 5,2 5,0 5,1 5,0 5,0 5,1 5,1 4,9 4,9 5,1 4,9 4,9 j 

BRS Notável 4,3 3,9 4,4 4,6 5,1 5,1 5,0 4,5 4,9 5,0 4,8 5,1 4,7 5,3 5,0 4,8 j 
(*)1-Santo Antônio de Goiás (SAG)/GO/Inverno/12; 2-Brasília 1/DF/Inverno/12; 3-Brasília 

2/DF/Inverno/12; 4-Uberlândia/MG/Seca/13; 5-Belém de São Francisco/PE/Inverno/13; 6-Sete 

Lagoas/MG/Inverno/13; 7-Carirá/SE/Inverno/13; 8-Anápolis/GO/Inverno/13; 9-Cáceres/MT/Inverno/13; 

10-SAG/GO/I/13; 11-SAG/GO/Águas/13; 12-Brasília/DF/Águas/13; 13-Ponta Grossa/PR/Águas/13; 14-

Cáceres/MT/Inverno/14; 15-SAG/GO/Inverno/14. 
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Apêndice B. Médias de produtividade em kg.ha-1 de 49 linhagens de feijoeiro-comum em 11 ambientes. 

arrumar 

Linhagens 
Ambientes(*) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 média 

BRSMG Madrepérola 6591 3335 2335 4829 2787 3879 1496 2801 3963 2061 2260 3303 a 

CNFC 16694 5178 3338 2212 4674 2402 5061 2059 2132 4569 2124 2245 3272 a 

CNFC 16709 6084 3716 2821 4928 2945 3758 1384 3225 4572 1982 2794 3474 a 

BRS Estilo 5785 3980 2509 4985 2741 3908 1784 3011 4472 2081 3232 3499 a 

CNFC 16757 5513 4050 2656 5347 2375 3525 1800 2711 3349 2103 2753 3289 a 

BRS Notável 5426 2896 2740 5065 2379 2644 1783 3442 5045 2729 3283 3403 a 

BRS Sublime 5654 2979 2410 4894 2882 2841 1747 2941 4464 2580 3320 3337 a 

CNFC 16876 4950 2965 2202 4789 3161 3580 1661 3016 4506 2359 3160 3305 a 

CNFC 16902 5871 2950 2567 4049 2959 3579 2026 2800 4196 2693 3805 3409 a 

CNFC 16697 5489 2513 2848 4681 2318 3853 1895 2714 3345 2346 2769 3161 b 

CNFC 16702 5436 2649 2815 4798 2073 2538 1342 2331 4315 2196 2784 3025 b 

CNFC 16722 5293 2326 2660 4446 2615 4430 1188 2231 4455 2105 2744 3136 b 

CNFC 16724 5892 3469 2608 4928 2716 2646 1351 2181 4305 1529 2502 3102 b 

CNFC 16741 5061 2515 2680 5594 2138 2189 1501 2720 3664 1726 3429 3020 b 

CNFC 16754 5706 3327 2466 5577 2235 2995 1576 2352 3223 2483 2601 3140 b 

CNFC 16760 5666 4529 2678 5533 1349 2799 1693 2088 2461 1953 2318 3006 b 

CNFC 16772 4382 3679 2611 5093 2380 3998 2009 2693 3138 2213 2069 3115 b 

CNFC 16775 5498 3837 2561 4714 1333 3546 1732 2195 4016 2203 2468 3100 b 

CNFC 16778 3896 2887 2343 4843 2361 3790 1816 2807 2964 2336 3249 3027 b 

CNFC 16788 4881 3579 2504 5452 2016 3131 2008 2219 4320 2083 2494 3153 b 

CNFC 16846 5842 2533 2417 4741 2713 4728 1680 2013 3785 1771 2895 3193 b 

CNFC 16862 6138 3145 2385 4548 2482 3848 1797 2780 3518 2005 2777 3220 b 

CNFC 16871 4261 1629 1920 4600 2365 2923 1797 2908 5197 2857 2996 3041 b 

CNFC 16872 5600 2922 3009 4409 3438 4006 1607 2586 3409 1792 2661 3222 b 

CNFC 16690 5860 2944 2035 4122 2708 3477 1001 2207 4347 1790 1990 2953 c 

CNFC 16729 5009 2751 2642 4566 2407 3273 1567 1778 3901 1397 2583 2898 c 

CNFC 16747 5425 2042 2034 4775 2316 2263 1917 1706 4300 1747 2493 2820 c 

BRS Cometa 4697 2647 2807 4477 2523 3401 1530 2488 3672 2260 2282 2980 c 

CNFC 16793 5701 2181 2396 5336 1998 3166 1583 2126 3556 1939 2394 2943 c 

CNFC 16820 5529 2694 1490 4691 2422 3283 1922 2419 3836 1916 2052 2932 c 

CNFC 16830 5997 2486 2106 4752 2232 4123 1559 2608 2416 1532 1930 2886 c 

CNFC 16832 5226 2393 2204 4857 2660 4114 1459 2341 2386 1567 2115 2847 c 

CNFC 16838 5468 3372 2027 5125 1978 2814 1556 2354 3645 1555 2306 2927 c 

CNFC 16843 5226 2702 2611 3993 1965 2829 1363 1886 3977 1579 2722 2805 c 

CNFC 16849 6043 2572 1813 5006 2257 4334 1097 2161 3211 1789 2564 2986 c 

CNFC 16866 5592 3209 1950 4422 2955 3290 1811 1731 3417 1919 2505 2982 c 

CNFC 16877 5102 3427 2013 4809 2422 3357 1695 2200 2734 1576 2538 2898 c 

CNFC 16692 4279 2939 3243 3996 1888 3034 973 1898 3106 1676 2078 2646 d 

CNFC 16713 4868 1767 2910 4075 2000 2922 1106 1768 2955 1513 2671 2596 d 

CNFC 16726 4368 2408 1747 4509 1846 3098 1136 1967 3139 1919 2995 2649 d 

CNFC 16761 4933 2284 2980 4435 1467 3127 1365 2241 3298 1638 2550 2756 d 

CNFC 16763 4803 2032 2045 4813 1406 3696 1443 2141 2826 1635 2840 2698 d 

CNFC 16819 4862 2293 1581 4529 2438 2958 1460 2030 3674 1687 2295 2710 d 

CNFC 16826 4794 2180 2246 4951 1573 2772 1620 1848 3321 1372 1810 2590 d 

CNFC 16827 5056 3352 1887 4630 1978 2541 1404 1877 2556 1481 1857 2602 d 

CNFC 16831 5120 2265 2091 4653 2207 3176 1385 2116 3547 1730 2165 2769 d 

CNFC 16852 4420 2298 1237 4683 2047 3428 1016 1673 2502 1350 2275 2448 d 

CNFC 16857 5535 2191 1259 3378 2185 2205 1498 2462 4222 2133 2503 2688 d 

CNFC 16881 5860 3275 2127 4302 2353 2739 1334 1851 2124 1761 2223 2723 d 
(*)1-Santo Antônio de Goiás (SAG)/GO/Inverno/12; 2-Brasília 1/DF/Inverno/12; 3-Brasília 

2/DF/Inverno/12; 4-Sete Lagoas/MG/Inverno/13; 5-Carirá/SE/Inverno/13; 6-Anápolis/GO/Inverno/13; 7-

Cáceres/MT/Inverno/13; 8-Brasília/DF/Águas/13; 9-Ponta Grossa/PR/Águas/13; 10-

Cáceres/MT/Inverno/14; 11-SAG/GO/Inverno/14. 
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Apêndice C. Médias de notas de arquitetura de plantas (1-9) de 49 linhagens de feijoeiro-comum 

avaliadas em nove ambientes. 

Linhagem 
Ambientes (*) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 média 

BRS Notável 4,5 4,6 3,7 4,4 4,2 3,9 3,7 3,4 4,2 4,1 a 

BRS Cometa 4,9 4,1 4,5 4,6 3,3 3,6 4,0 4,7 4,2 4,2 a 

BRS Estilo 5,4 3,6 4,4 3,6 3,5 3,4 4,3 4,9 5,0 4,2 a 

BRS Sublime 5,4 3,9 4,3 3,1 3,6 4,0 4,5 4,7 4,9 4,3 a 

CNFC 16831 4,1 4,5 4,0 4,1 5,1 4,4 4,2 4,1 4,8 4,4 a 

CNFC 16713 4,7 4,3 4,1 4,7 4,5 4,1 4,9 4,2 6,4 4,6 a 

CNFC 16857 4,6 4,7 4,7 3,9 6,3 3,6 4,7 4,9 4,7 4,7 b 

CNFC 16724 5,5 4,0 4,4 4,3 4,6 4,4 5,0 4,6 5,6 4,7 a 

CNFC 16694 4,6 5,0 4,4 4,8 4,8 4,6 4,7 5,1 4,7 4,8 b 

CNFC 16819 4,9 4,9 4,9 4,6 4,9 4,0 5,0 4,5 5,2 4,8 b 

CNFC 16761 5,3 4,5 4,4 3,5 5,3 4,4 4,5 5,2 6,1 4,8 b 

CNFC 16820 4,8 4,7 4,5 4,7 4,8 4,7 4,7 4,9 5,5 4,8 b 

CNFC 16747 4,7 4,8 5,1 4,3 4,4 4,2 4,9 5,4 5,5 4,8 b 

CNFC 16871 5,5 4,6 4,9 4,8 4,6 4,7 4,6 5,5 5,1 4,9 b 

CNFC 16832 4,3 4,4 4,6 4,8 5,7 5,0 5,0 5,5 5,2 4,9 b 

CNFC 16849 4,7 4,0 4,7 4,3 5,8 4,5 5,5 5,7 5,3 4,9 b 

CNFC 16826 4,8 4,5 5,0 4,1 5,5 4,8 5,3 5,1 5,9 5,0 b 

CNFC 16726 4,8 5,1 4,9 3,9 5,2 4,7 5,0 5,0 6,5 5,0 b 

CNFC 16877 5,3 4,4 4,7 3,8 6,1 5,1 4,8 5,7 5,6 5,0 b 

CNFC 16846 5,3 4,9 4,2 4,5 5,3 5,0 5,1 5,1 5,9 5,0 b 

CNFC 16862 5,5 4,9 4,7 4,1 5,1 3,9 5,0 6,8 5,5 5,1 b 

CNFC 16793 4,7 4,5 4,9 4,4 5,9 5,0 5,1 6,3 5,1 5,1 c 

CNFC 16722 5,4 4,5 4,8 4,9 4,5 4,1 5,5 6,4 6,0 5,1 b 

CNFC 16754 5,5 5,0 5,2 4,2 5,9 4,8 4,7 5,5 6,0 5,2 c 

CNFC 16876 5,0 4,3 4,6 5,1 6,0 5,4 5,3 6,5 4,5 5,2 c 

CNFC 16690 6,0 4,4 4,9 4,1 5,3 4,9 5,1 6,0 6,3 5,2 b 

CNFC 16763 5,2 5,1 4,9 4,3 5,6 5,4 4,8 5,3 6,5 5,2 c 

CNFC 16709 5,1 5,0 4,0 4,6 6,8 5,5 5,7 5,1 5,4 5,3 c 

CNFC 16830 5,0 6,0 4,7 4,3 5,8 5,1 5,3 5,4 5,7 5,3 c 

CNFC 16866 5,1 4,8 4,8 4,4 7,0 4,6 5,3 6,0 5,5 5,3 c 

CNFC 16852 4,7 4,4 5,5 3,9 6,5 4,8 5,1 6,3 6,2 5,3 c 

CNFC 16760 5,5 4,7 4,9 4,7 6,4 5,3 4,8 5,5 5,9 5,3 c 

CNFC 16902 5,5 5,0 5,2 4,4 6,3 5,9 4,9 5,7 4,8 5,3 c 

CNFC 16757 5,6 4,5 5,3 4,6 6,4 5,2 4,8 6,0 5,7 5,3 c 

CNFC 16827 5,3 4,9 5,3 4,5 6,5 5,0 4,8 5,0 6,8 5,4 c 

CNFC 16838 4,9 5,1 5,1 5,1 5,9 4,7 5,1 6,5 5,8 5,4 c 

CNFC 16772 5,0 5,6 4,5 5,1 5,7 5,8 4,7 6,0 6,0 5,4 c 

CNFC 16843 5,2 5,1 5,1 5,0 6,0 4,7 5,2 7,0 5,3 5,4 c 

CNFC 16778 5,3 5,3 5,3 4,5 6,2 5,2 4,9 5,7 6,4 5,4 c 

CNFC 16741 5,5 4,9 5,0 4,4 6,8 5,5 5,3 5,6 6,1 5,4 c 

CNFC 16881 5,0 4,4 5,0 4,3 8,0 5,9 4,9 6,2 5,9 5,5 c 

CNFC 16788 5,2 4,6 5,5 5,3 6,8 5,4 5,2 6,5 5,4 5,5 d 

CNFC 16775 6,1 5,4 5,2 5,1 6,0 5,2 5,2 5,6 6,1 5,6 d 

CNFC 16872 5,5 4,8 5,9 5,2 6,4 5,7 5,2 5,5 5,9 5,6 d 

CNFC 16702 6,0 4,6 4,7 5,8 6,1 5,3 5,9 6,7 5,2 5,6 d 

CNFC 16729 5,2 5,0 5,7 5,5 6,6 5,7 5,0 6,4 5,6 5,6 d 

BRSMG Madrepérola 6,0 4,7 5,8 4,5 7,4 6,0 5,2 6,4 6,1 5,8 d 

CNFC 16697 5,6 5,2 4,9 5,5 7,8 6,0 6,4 6,6 5,5 6,0 e 

CNFC 16692 5,7 5,8 5,7 5,4 7,0 6,1 6,0 6,1 6,0 6,0 e 

(*)1-Santo Antonio de Goiás (SAG)/GO/Inverno/12; 2-Brasília 1/DF/Inverno/12; 3-Brasília 

2/DF/Inverno/12; 4-Anápolis/GO/Inverno/13; 5-SAG/GO/Águas/13; 6-Brasília/DF/Águas/13; 7-Ponta 

Grossa/PR/Águas/13; 8-SAG/GO/Inverno/14; 9-Cáceres/MT/Inverno/14. 
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Apêndice D. Médias de notas de tolerância ao acamamento (1-9) de 49 linhagens de feijoeiro-comum 

avaliadas em sete ambientes. 

Linhagem 
Ambientes (*) 

1 2 3 4 5 6 7 média 

CNFC 16831 3,6 3,6 3,6 2,8 4,4 2,7 4,1 3,5 a 

BRS Notável 4,3 4,1 3,7 4,4 2,6 3,1 3,4 3,7 a 

BRS Cometa 4,1 3,9 4,5 3,1 2,7 2,9 4,7 3,7 a 

BRS Sublime 4,8 4,0 4,8 1,7 2,4 4,0 4,7 3,8 a 

CNFC 16747 4,1 3,9 5,4 2,4 3,8 2,5 5,4 3,9 a 

BRS Estilo 5,9 3,5 5,5 1,9 2,6 3,2 4,9 3,9 a 

CNFC 16726 5,0 4,2 4,5 2,4 4,5 3,3 5,0 4,1 b 

CNFC 16713 4,8 4,2 5,4 4,1 3,5 3,0 4,2 4,2 b 

CNFC 16694 5,3 4,0 4,3 4,3 3,7 2,9 5,1 4,2 b 

CNFC 16857 5,3 4,1 5,4 2,2 5,0 2,9 4,9 4,3 b 

CNFC 16832 3,9 3,6 4,9 4,5 4,1 4,4 5,5 4,4 b 

CNFC 16819 5,0 4,9 6,5 4,8 4,6 2,5 4,5 4,7 c 

CNFC 16724 5,8 4,0 5,4 4,6 4,3 4,1 4,6 4,7 c 

CNFC 16761 5,2 5,4 5,2 3,4 5,1 3,6 5,2 4,7 c 

CNFC 16820 4,5 4,1 6,8 5,4 4,5 3,5 4,9 4,8 d 

CNFC 16830 4,7 4,8 5,3 3,9 4,6 5,1 5,4 4,8 d 

CNFC 16722 5,0 5,2 5,8 3,8 4,2 3,5 6,4 4,8 d 

CNFC 16849 5,0 4,3 4,4 4,6 5,8 4,3 5,7 4,9 d 

CNFC 16871 5,2 4,9 5,7 5,2 3,9 4,1 5,5 4,9 d 

CNFC 16793 4,5 3,9 6,5 3,5 5,0 4,9 6,3 4,9 d 

CNFC 16862 5,8 4,5 5,8 3,9 4,1 3,8 6,8 5,0 d 

CNFC 16846 5,4 4,4 5,2 4,1 5,1 5,6 5,1 5,0 d 

CNFC 16763 5,2 5,4 4,4 4,4 5,1 5,3 5,3 5,0 d 

CNFC 16690 6,6 5,0 6,1 3,5 4,5 3,6 6,0 5,0 d 

CNFC 16826 5,2 3,9 6,9 5,2 5,1 4,3 5,1 5,1 d 

CNFC 16754 5,8 4,5 6,0 5,0 5,6 3,7 5,5 5,2 d 

CNFC 16843 5,7 3,2 6,7 5,3 5,1 3,4 7,0 5,2 d 

CNFC 16876 5,1 5,1 4,5 5,0 5,2 4,9 6,5 5,2 d 

CNFC 16866 5,0 4,6 5,6 4,9 6,2 4,1 6,0 5,2 d 

CNFC 16709 5,0 4,2 5,3 4,6 6,6 5,7 5,1 5,2 d 

CNFC 16760 5,9 5,2 5,9 5,4 5,0 4,9 5,5 5,4 e 

CNFC 16757 6,3 3,6 5,6 5,2 6,1 4,9 6,0 5,4 e 

CNFC 16775 5,9 5,5 6,6 4,3 4,7 5,1 5,6 5,4 e 

CNFC 16872 5,2 4,4 5,1 5,0 6,4 6,5 5,5 5,4 e 

CNFC 16788 5,6 3,8 5,5 5,7 5,6 5,5 6,5 5,4 e 

CNFC 16877 5,6 4,8 6,3 4,3 6,1 5,5 5,7 5,5 e 

CNFC 16702 5,4 3,9 6,2 5,2 5,6 5,2 6,7 5,5 e 

CNFC 16741 5,7 4,4 5,4 4,2 6,8 6,4 5,6 5,5 e 

CNFC 16827 6,3 4,3 6,3 6,0 6,2 4,9 5,0 5,6 e 

CNFC 16902 5,7 5,2 6,3 4,6 6,0 5,7 5,7 5,6 e 

CNFC 16838 5,2 4,8 6,5 5,8 6,5 4,5 6,5 5,7 f 

CNFC 16778 5,7 4,8 6,6 5,8 6,0 5,7 5,7 5,8 f 

CNFC 16697 5,5 5,4 4,5 6,3 6,7 6,1 6,6 5,9 f 

CNFC 16852 5,8 4,7 6,1 6,1 6,8 5,4 6,3 5,9 f 

CNFC 16729 5,6 5,4 4,9 6,0 6,5 6,7 6,4 5,9 f 

CNFC 16881 6,4 4,9 6,0 5,0 7,7 5,3 6,2 5,9 f 

BRSMG Madrepérola 6,8 4,9 6,6 6,0 6,9 5,9 6,4 6,2 f 

CNFC 16692 7,0 6,1 5,4 6,6 7,0 6,8 6,1 6,4 g 

CNFC 16772 5,4 5,6 13,3 6,0 6,0 5,6 6,0 6,8 h 

(*)1-Santo Antonio de Goiás (SAG)/GO/Inverno/12; 2-Brasília 1/DF/Inverno/12; 3-Brasília 

2/DF/Inverno/12; 4-Anápolis/GO/Inverno/13; 5-SAG/GO/Águas/13; 6-Brasília/DF/Águas/13; 7-Santo 

Antonio de Goiás/GO/Inverno/14. 
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Apêndice E. Médias de massa de 100 grãos (g) das 49 linhagens de feijoeiro-comum avaliadas em 12 

ambientes. 

Linhagem 

Ambientes (*) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 média 

CNFC 16846 25,9 27,3 32,0 22,2 26,3 27,4 28,4 27,0 24,2 23,8 27,4 25,2 26,4 a 

CNFC 16760 26,3 26,8 30,1 21,8 27,4 24,4 29,6 28,0 25,6 25,4 27,4 23,0 26,3 a 

CNFC 16832 24,9 27,9 32,4 22,4 23,6 26,9 29,6 27,4 25,9 23,0 27,8 23,5 26,3 a 

CNFC 16793 26,2 25,2 29,3 22,1 25,4 26,9 29,5 28,5 25,8 22,6 26,8 23,1 25,9 a 

CNFC 16849 25,3 27,1 32,4 22,4 24,6 25,2 30,2 26,5 25,7 22,9 26,9 22,3 25,9 a 

CNFC 16697 28,0 27,0 29,2 19,5 27,1 25,0 30,4 25,5 25,9 21,7 26,3 25,7 25,9 b 

CNFC 16830 24,8 24,3 30,1 22,9 26,0 25,5 31,3 24,6 25,8 22,9 26,8 24,1 25,7 b 

CNFC 16831 25,7 25,7 28,6 20,4 25,7 26,3 26,4 24,9 25,0 24,2 26,8 23,7 25,3 b 

BRS Estilo 25,3 25,2 29,2 20,6 24,5 24,3 27,7 24,1 26,1 24,6 26,2 24,3 25,2 b 

CNFC 16902 24,9 24,0 25,1 18,5 23,5 25,8 27,0 25,4 27,0 26,4 27,1 22,9 24,8 c 

CNFC 16729 25,6 23,6 28,9 19,1 24,2 26,5 28,0 24,5 23,3 24,7 24,6 23,5 24,7 c 

CNFC 16877 24,4 24,4 26,3 20,6 22,9 24,2 26,7 26,1 24,1 24,1 26,1 21,5 24,3 c 

CNFC 16872 25,1 23,6 25,5 18,2 22,9 24,8 27,2 23,0 24,2 25,3 26,2 23,8 24,2 d 

BRS Sublime 25,2 24,1 27,8 18,1 25,5 22,6 24,5 23,6 24,8 23,1 26,8 23,2 24,1 d 

CNFC 16819 23,4 22,3 28,6 19,5 21,4 25,0 26,7 25,8 22,5 22,5 26,4 22,4 23,9 d 

CNFC 16754 24,4 24,9 27,8 18,5 22,6 23,8 26,4 24,6 24,1 23,0 25,1 20,9 23,8 d 

CNFC 16838 24,8 23,8 29,7 16,2 22,5 24,1 25,9 24,7 23,3 22,9 24,6 23,4 23,8 d 

BRS Notável 24,0 23,3 28,1 17,9 22,8 22,1 25,1 24,2 24,7 23,4 26,6 22,8 23,7 d 

BRSMG Madrepérola 24,3 23,3 28,0 20,1 23,2 25,1 25,1 23,9 23,4 23,5 22,9 22,0 23,7 d 

CNFC 16722 25,9 22,8 29,2 17,5 24,4 23,6 25,4 22,6 23,4 22,5 24,2 22,1 23,6 d 

CNFC 16876 22,1 22,5 24,7 19,3 21,8 23,8 25,6 25,9 24,7 22,7 26,5 23,1 23,6 e 

CNFC 16709 23,8 24,4 26,5 16,9 23,8 25,0 25,5 22,9 24,7 22,3 24,1 22,7 23,5 d 

CNFC 16881 24,0 22,5 27,2 19,5 23,8 23,5 24,0 24,0 22,2 22,2 25,4 21,4 23,3 e 

CNFC 16741 25,1 24,5 27,3 18,8 24,2 22,5 25,1 22,3 23,0 22,2 23,3 21,2 23,3 e 

CNFC 16775 24,4 25,4 28,6 17,3 23,3 22,0 26,0 22,5 22,8 20,8 23,8 22,3 23,3 e 

CNFC 16852 24,8 23,6 23,9 17,6 22,5 23,4 28,4 21,8 23,8 20,1 24,4 23,7 23,2 e 

CNFC 16757 23,4 25,7 25,6 17,6 22,8 22,1 25,5 22,6 23,6 22,8 23,8 20,5 23,0 e 

CNFC 16788 25,2 24,5 27,2 17,3 23,5 21,4 24,7 22,3 23,1 20,8 23,1 22,6 23,0 e 

CNFC 16826 22,0 25,5 28,1 18,0 20,9 23,4 25,2 25,0 20,8 21,3 24,6 20,9 23,0 e 

CNFC 16871 23,7 20,7 24,9 17,6 22,2 23,3 25,3 25,5 22,6 23,7 24,9 20,8 22,9 e 

CNFC 16866 24,2 22,8 25,2 17,6 22,1 23,3 26,7 21,0 22,2 22,1 24,7 23,1 22,9 f 

BRS Cometa 24,5 24,2 26,1 19,3 22,6 22,0 26,1 20,9 21,8 21,0 24,7 21,2 22,9 e 

CNFC 16772 23,8 27,8 25,3 17,5 19,8 22,4 25,1 23,5 22,7 22,2 23,2 20,9 22,9 e 

CNFC 16778 24,4 24,1 23,7 17,7 22,0 22,6 25,3 23,0 23,5 21,1 24,8 21,5 22,8 e 

CNFC 16857 23,8 23,2 25,8 19,1 20,6 23,9 22,3 24,1 21,5 21,6 25,0 22,1 22,7 e 

CNFC 16820 22,9 21,9 24,6 19,1 21,0 23,9 25,1 23,9 21,5 21,9 24,6 21,6 22,7 e 

CNFC 16827 22,1 21,4 26,6 19,1 20,4 22,0 23,6 21,6 22,7 20,9 24,8 21,0 22,2 f 

CNFC 16843 21,8 25,6 24,5 16,8 21,1 22,0 22,4 23,4 21,2 21,2 24,8 21,6 22,2 f 

CNFC 16747 23,7 22,8 24,7 16,7 22,6 20,7 23,8 21,8 21,9 21,6 21,9 22,1 22,0 g 

CNFC 16692 22,3 23,3 26,7 16,7 20,8 21,7 24,5 20,6 21,6 20,8 22,6 22,2 22,0 f 

CNFC 16694 23,0 23,9 25,1 17,4 21,6 21,6 24,4 22,0 20,6 19,7 22,8 21,4 21,9 g 

CNFC 16690 21,3 21,4 23,9 17,6 21,2 22,4 26,3 22,9 20,8 20,8 22,7 21,5 21,9 g 

CNFC 16724 20,7 20,4 25,7 16,4 21,4 21,2 24,4 22,4 21,9 20,6 23,2 20,2 21,5 g 

CNFC 16862 21,0 22,2 23,0 17,3 20,6 20,6 23,5 23,5 19,1 19,8 22,8 23,0 21,4 h 

CNFC 16763 21,2 20,1 24,8 16,5 20,8 20,1 24,3 23,7 20,2 21,4 22,6 19,1 21,2 h 

CNFC 16702 22,4 22,0 23,3 15,1 22,7 20,4 22,5 21,2 21,4 18,8 22,7 19,6 21,0 h 

CNFC 16761 20,9 19,1 24,7 17,5 20,1 19,8 22,0 21,0 20,0 21,9 21,4 19,3 20,6 i 

CNFC 16726 20,8 21,2 21,3 14,9 21,6 19,9 21,7 20,4 20,7 22,3 20,6 20,1 20,5 i 

CNFC 16713 20,5 19,5 21,6 15,2 20,2 18,4 24,0 21,5 21,4 21,2 21,3 20,2 20,4 i 

(*)1-Santo Antonio de Goiás (SAG)/GO/Inverno/12; 2-Brasília 1/DF/Inverno/12; 3-Brasília 

2/DF/Inverno/12; 4-Brasília/DF/Inverno/13; 5-Belém de São Francisco (BSF)/PE/Inverno/13; 6-Sete 

Lagoas/MG/Inverno/13; 7-Carirá/SE/Inverno/13; 8-Anápolis/GO/Inverno/13; 9-Cáceres/MT/Inverno/13; 

12-Brasília/DF/Águas/13; 13-Ponta Grossa/PR/Águas/13; 14-Cáceres/MT/Inverno/14; 15-

SAG/Inverno/14. 


