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RESUMO - Cinqüenta progênies de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) foram avaliadas na Fazenda Expe-
rimental Sertãozinho, da EPAMIG, em Patos de Minas, MG, durante os anos agrícolas 1983/84 e 1984/
85, quanto à interação progênie x ano, desempenho, parâmetros genéticos e fenotípicos para número
de vagens por planta, número de sementes por vagem, peso de 100 sementes e produção de grãos. Não
houve ínteração significativa entre progênies x ano para nenhuma das características avaliadas. Algu-
mas progênies apresentaram desempenho superior ao da cultivar Carioca, utilizada como testemunha,
evidenciando-se o potencial das progênies avaliadas. As estimativas da herdabilidade para os componen-
tes primários da produção foram superiores ao da produção de grãos, mas todas indicaram a possibili-
dade de sucesso com a seleção. As correlações genéticas e fenotípicas entre o número de vagens por
planta e o número de sementes por vagem foram significativas e positivas. Verificou-se, ainda, que as
duas características correlacionaram-se positivamente com a produção de grãos, sugerindo, desta for-
ma, que sejam consideradas num programa de seleção.
Termos para indexação: Phaseolus vulgaris, características avaliadas, materiais genéticos, cultivar.

DRY BEAN PROGENIES EVALUATION AND ESTIMATES OF GENETIC PARAMETERS
IN THE "ALTO SÃO FRANCISCO" REGION OF THE STATE OF MINAS GERAIS

ABSTRACT - Fifty dry bean (Phaseolus vulgaris L.) progenieswere evaluated at Fazenda Experimental
Sertãozinho of EPAMIG at Patos de Minas, MG, Brazil, during the growing seasonsof 1983/84 and
1984/85, as for progenies x year interaction, performance, genetic and phenotypic parameters for
number of pods per plant, number of seed per pod, 100 seed weight, and grain production. No signifi-
cant interaction between progenies x year were detected for ali traits. Some progenies outyielded the
cultivar 'Carioca' used as check and hence showed the agronomic potencial of the progenies. Heritabi-
lity estimates for the primary yield components were higher than herttabititv for grain yield but ali
estimares seemed to indicate possibility of progress with selection. Genetic and phenotypic correlation
between number of pods per plant and number of seedsper pod were positive and significant. Correla-
tions between these two traits and grain yield were also positive, indicating that nurnber of pods per
plant and number of seedsper pod should be considered in a selection programo

Index terms: Phaseolus vulgaris, evaluated traits, genetic material, cu Itivars.

INTRODUÇÃO

A região do alto São Francisco é uma das mais
tradicionais produtoras de feijão (Phaseolus vulga-
ris L.) do Estado de Minas Gerais, contribuindo
com cerca de 12% da produção nacional desta le-
guminosa, isto é, com 33,724 t de um total de
277.257 t (Moura 1984). Embora sendo uma re-
gião produtora, o rendimento médio por área
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(467 kg/ha) ainda é muito baixo, estando aquém
do seu potencial de produção. Atribui-se este bai-
xo rendimento a vários fatores, dentre os quais ci-
tam-se o uso do manejo inadequado da cultura, o
baixo índice do uso de fertilizantes, e, principal-
mente, a utilização de cultivares com alto grau de
degeneração, ou seja, de materiais improdutivos e
com elevado nível de susceptibilidade às principais
doenças da cultura.

A procura de cultivares melhoradas mais produ-
tivas e mais resistentes às doenças tornou-se urna
constante, não só na região objeto deste estudo,
mas também em todo o Estado, levando-se, desta
forma, a pesquisa a intensificar os trabalhos na
procura de novas cultivares. Notadamente, há exi-
gência, por parte dos produtos, de melhoria dos
feijões do tipo Roxo, Jalo e Carioca, predominan-
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CVG: Coeficiente de variação genético, pela expressão
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tes na região por serem de ótimo paladar e excelen-
te aceitação comercial.

Este trabalho teve como objetivo estudar o de-
sempenho de um grupo de progênies provenientes
de vários programas de melhoramento do feijão, e
também estimar os parâmetros genéticos e fenotí-
picos para número de vagens por planta, número
de sementes por vagem, peso de 100 sementes,
produção de grãos e interação progênie x ano.

MATERIAIS E MÉTODOS

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Ser-
tãozinho, da EPAMIG, em Patos de Minas, durante o pe-
ríodo de 1983/84 e 1984/'85.

Foram avaliadas, nos dois anos, cinqüenta progênies,
todas provenientes de várias gerações de autofecundação,
podendo ser consideradas como linhas puras. O delinea-
mento utilizado foi o de blocos casualizados, com três
repetições. Cada parcela foi constituída por duas linhas de
5 m de comprimento, com espaços de 0,5 m entre si, com
15 sementes por metro linear. A cultivar Carioca foi utili-
zada como testemunha.

A semeadura foi realizada durante o mês de fevereiro,
e a adubação utilizada foi na base de 300 kg/ha da fórmu-
la 4-14-8 e mais 20 kg/ha de sulfato de zinco e, em cober-
tura, aos 20 dias após a germinação, 30 kg/ha de N.

Com uma amostra de dez plantas por parcela, foram
obtidos dados do número médio de vagens por planta (X),
número de sementes por vagem (Y), peso de 100 sementes
(Z) e a produção de grãos por planta em g/planta (W). Foi
também obtida a produção total de grãos por parcela com
posterior transformação em kg/ha.

Efetuou-se a análise da variância para todas as caracte-
rísticas, inicialmente por ano, e, posteriormente, em con-
junto. As seguintes estimativas foram obtidas adaptan-
do-se as expressões apresentadas por Vencovsky 1969, Ra-
malho et al. 1979b, Vencovsky 1980:

aA: Variância genética aditiva entre progênies. Esta es-
timativa foi obtida através da covariância entre as médias
das progênies nos dois anos. Como não há covariância en-
tre os ambientes, a covariância, neste caso, foi devida ape-
nas à variância genética aditiva.âi-: Variância fenotípica entre a média das progênies
nos dois anos.

h2: Herdabilidade no sentido restrito, ao nível de mé-
dias obtidas pela expressão:

ai
h2 ---x 100- 2

aF
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G J;[ A 'dO I d ACV % = x 100; onde m = me Ia gera as proge-
m

nies nos dois anos.
rF : Correlação fenotípica entre as diferentes ca-

(a x b) -
racterísticas avaliadas, pela expressão:

COVF b){a x
rF (a x b) = -";-:=a=;;2====(?:;;=:---

F(a)' F(b)

onde: COVF (a x b) : covariância fenotípica entre as mé-

dias dos caracteres a e b, obtida a partir do resultado mé-
dio dos dois anos;- a~- , a} = variância feno típica

(a) (b)

média dos caracteres ~ e !l..

rA : correlação genotípica entre as diferentes
(a x b)

características, avaliadas pela expressão:

COVA( )axb

onde: COVA é covariância genética aditiva entre os
(a x b)

caracteres .!.e 12.:
Foi obtida a partir de desempenho médio das progê-

nies, para o caráter a em 1984, e o desempenho médio das
progênies para o caráter .Q em 1985. Pelas razões já
apontadas anteriormente, esta covariância é apenas devida
à associação genética das duas características:

ai e aÃ é a variância aditiva das características a
(a) (b) -

e b, obtidas de modo já mencionado.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As progemes avaliadas, oriundas de diferentes
programas de melhoramento, foram, na sua maio-
ria, selecionadas na Estação Experimental de Patos
de Minas, no início da década de 1970, e estão
atualmente sendo mantidas pelo Centro Nacional
de Pesquisa de Arroz e Feijão (CNPAF) em Goiânia.
As demais foram obtidas pelo próprio CNP AF ou
pela Escola Superior de Agricultura de Lavras
(ESAL). Em face desta diversidade de origem, era
esperada uma ampla variação no material avaliado.
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Talfato foi confirmado, como pode ser observado
pelo efeito de progênies na análise de variância
conjunta, das diferentes características (Tabela 1).

O coeficiente de variação experimental (CVE %)
(Tabela 1) encontrado foi inferior aos que são nor-
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malmente relatados na literatura para experimentos
desta natureza. Desta forma, o uso do delineamen-
to em blocos casualizados foi de boa eficiência,
mesmo considerando-se que foi avaliado um núme-
ro excessivo de progênies.

TABELA1. Resumo das análises da variância conjunta, para as características, número de vagens/planta (X), número
de sementes/vagem (Y), peso de 100 sementes (Z), produção de grãos em g/planta (W) e produção de grãos
em kg/ha, dados obtidos no ensaio de avaliação de progênie de feijão conduzido em Patos de Minas, MG,
em 1983/84 e 1984/85.

QM
Fonte de GL kg/h'a
variação X Y Z W

Blocos/ano 4 3,96 0,98 16,12 5,2192 310.419,5
Progênie (P) 49 9,84** 1.67** 165.60** 6,4428** 133.587,90**
Ano (A) 1 2005,19** 31,64** 10,58** 2084,3820** 68.084.700,00**
Px A 49 4,70 0,31 7,52. 5,0823 59.463,6
Erro médio 196 4,50 0,26 7,60 4,9117 77.170,95

m 8,4 4,3 20,7 7,4 1.308,2
CVE % 14,9 7,4 7,6 17,6 10,8

** Teste F significativo ao nível de 1% de probabil idade.

Houve diferença significativa entre os anos, para
todas as características, exceto para peso de 100
sementes. Este fato se deu principalmente em vir-
tude da má distribuição das chuvas ocorridas no
ano de 1985 (Fig. 1).

A interação progênie x ano não foi significativa
para nenhuma das características, mostrando que o
comportamento dos materiais foi coincidente nos
dois anos, e que a seleção pode ser realizada a par-
tir do desempenho médio das progênies nos dois
anos.

Os resultados médios para a produção de grãos
em kg/ha estão apresentados na Tabela 2. Consta-
ta-se que, na média geral das progênies, a produti-
vidade foi de 1.784,6 e 831,8 kg/ha para o ano de
1984 e 1985, respectivamente. A produtividade
média das 50 progênies foi de 90,4% e 88,4% da
obtida para a cultivar Carioca. Ê oportuno salien-
tar que, considerando-se a média dos dois anos,
dez progênies apresentaram produção média supe-
rior à Carioca, evidenciando o potencial para a pro-
dução de grãos de alguns dos materiais avaliados.

As progênies desenvolvidas pelo programa de
melhoramento da ESAL apresentaram, de modo

geral, bom desempenho (Tabela 2). Observa-se que
entre as cinco melhores progênies ESAL 512,
CNF 238, ESAL 555, ESAL 552 e CNF 222, três
foram da ESAL. Estas três progênies foram prove-
nientes de cruzamentos em que um dos progenito-
res era a cultivar Carioca e apresentava grãos com
aspectos de grande aceitação comercial.

As estimativas dos parâmetros genéticos são im-
portantes para auxiliar o melhorista na seleção.

Constata-se, na Tabela 3, que as estimativas da her-
dabilidade variam de 0,21 (produção de grãos -
g/planta) a 0,96 (peso de 100 sementes). As esti-
mativas da herdabilidade, que são relatadas na lite-
ratura para a produção de grãos, variaram de 0,04
a 0,60 (Camacho et aI.1965, Coyne 1968, Aggarwal
& Singh, 1973, Chung & Stevenson 1973, Pania-
gua & Pinchinat 1976, Tongythaisri 1976, Davis
& Evans 1977, Ramalho et aI. (1979a,b), Santos
1984. Nestes trabalhos também foi evidenciado
que a herdabilidade, quando estimada para os com-
ponentes primários da produção, foram superiores
ao da produção de grãos, como ocorreu no presen-
te trabalho. .
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FIG.l. Precipitação pluvial ocorrida por década durante o per íodo de janeiro a maio nos anos de 1984 e 1985.

TABELA 2. Resultados médios da produção de grãos de CNF 256 1.820,00 960,00 1.390,00

feijão (kg/ha), obtida no ensaio de avaliação CNF 217 1.906,67 840,00 1.373,33

de progênies conduzido em Patos de Minas, CNF 205 1.780,00 933,00 1.356,50

MG, em 1983/84 e 1984/85. CNF 220 1.846,67 833,00 1.339,83
ESAL 554 1.800,00 860,00 1.330,00
C~F 230 1.713,33 933,00 1.323,16

Produção de grãos (kg/ha) CNF 223 1.686,67 940,00 1.313,35
Progênie CNF 215 1.746,67 880,00 1.313,33

1984 1985 X CNF218 1.733,33 893,00 1.313,16
CNF 246 1.880,00 747,00 1.313,50

ESAL 512 2.211,30 1.033,00 1.622,16 CNF 248 1.746,88 867,00 1.306,94
CNF 238 1.880,00 1.260,00 1.570,00 CNF 249 1.866,67 707,00 1.286,83
ESAL 555 2.053,33 1.066,00 1.559,66 CNF 260 1.826,67 746,00 1.286,33
ESAL 552 1.783,33 1.307,00 1.545,16 CNF 267 1.713,33 846,00 1.279,66
CNF 222 2.206,67 847,00 1.526,83 CNF 270 1.673,33 880,00 , 1.276,66
CNF 259 1.998,67 1.053,00 1.525,83 CNF 204 1.766,67 786,00 1.276,33
ESAL 543 2.046,67 993,00 1.519,83 CNF 269 1.673,33 867,00 1.270,16
CNF 228 1.980,00 1.000,00 1.490,00 CNF 261 1.806,67 720,00 1.263,33
CNF 263 2.153,33 820,00 1.486,66 CNF 265 1.620,00 900,00 1.260,00
CNF 240 2.033,30 907,00 1.470,16 CNF 225 1.891,33 625,00 1.258,16
CARIOCA 1.973,00 941,00 1.457,00 CNF 209 1.560,00 953,00 1.256,50

CNF 235 1.730,00 1.160,00 1.445,00 CNF 207 1.666,00 840,00 1.253,00

CNF 266 2.040,00 773,00 1.406,50 CNF 216 1.693,33 780,00 1.236,66
ESAL 519 1.886,00 913,00 1.399,50 CNF 219 1.660,00 793~00 1.226.50
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TABELA 2.
CNF 0013
ESAL 524
CNF 232
CNF 257
CNF 0017
CNF 227
CNF 275
CNF 0037
CNF245
CNF 258
CNF 243
CNF 224
CNF 271

Continuação.
1.760,00
1.620,00
1.626,00
1.800,00
1.633,33
1.540,00
1.686,67
1.634,00
1.526,67
1.726,67
1.523,33
1.560,00
1.513,30
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693,00
826,00
786,00
593,00
740,00
820,00
673,00
660,00
706,00
460,00
567,00
406,00
400,00

1.226,50
1.223,00
1.206,00
1.196,50
1.186,66
1.180,00
1.179,83
1.147,00
1.116,33
1.093,33
1.045,16

983,00
956,65

Assim como a herdabilidade, o coeficiente de
variação genético permite fazer inferência sobre a
variabilidade genética nos diferentes caracteres.
Como ocorreu para a herdabilidade, constata-se
que o maior coeficiente de variação foi para o peso
de 100 sementes. Outra estimativa muito útil é o
1que é a relação entre o coeficiente de variação
genético e o coeficiente de variação ambiental. Es-
te índice avalia a proporção da variação genética
em relação à variação ambiental. Observa-se, pela
Tabela 3, que o menor p também foi obtido para a
produção de grãos. Todas estas estimativas dos pa-

TABELA 3. Estimativas de parâmetros genéticos e fenotípicos para o número de vagens/planta, número de sementes/
vagem, peso de 100 sementes e produção de grãos g/planta, obtidos no ensaio de avaliação de progênie
conduzido em Patos de Minas, MG, em 1983/84 e 1984/85. '
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Caráter m a2 h2 CVE (%) CVG b(CVG/CVE)
G

N~ de vagens/planta 8,4 0,86 ± 0,13 0,52 ± 0,20 14,9 11,0 0,7

N~ de sementes/vagens 4,3 0,23 ± 0,01 0,81 ± 0,90 7,4 11,1 1,5
Pesode 100 sementes 20,7 26,35 ± 29,93 0,96 ± 0,02 7,6 24,8 3,3
Produção de grãos (g/planta) 7,4 0,23 ± 0,07 0,21 ± 0,26 17,6 6,4 0,4

m média.
a~ variância genética entre progênie.

h2 herdabilidade ao nível de média.
CVE coeficiente de variação do experimento.
C'ÍG coeficiente de variação genético.

râmetros genéticos e fenotípicos mostram que a
produção de grãos foi o caráter que provavel-
mente apresentou menor variação genética e tam-
bém foi o mais influenciado pelo ambiente.

As correlações entre os caracteres também con-
tribuem para auxiliar o melhorista na escolha do
procedimento mais eficiente para a condução de
um programa de melhoramento (Camacho et alo
1964, Ramalho et al. 1979a). Na Tabela 3 estão
apresentadas as correlações genéticas e fenotípicas
para a produção de grãos e seus componentes pri-
mários. Inicialmente, é interessante salientar que as
correlações genéticas e fenotípicas, embora em al-
guns casos com diferentes magnitudes, foram de
mesmo sinal.

A estimativa da correlação entre o número de
vagens por planta (X) e a produção de grãos (W)
foi positiva e altamente significativa (Tabela 4), su
sugerindo que a seleção para o aumento no núme-

ro de vagens deve contribuir para o incremento na
produção de grãos. Estimativas semelhantes a estas
foram relatadas em outras oportunidades (Pinchi-
nat & Adarns 1966, Coyne 1968, Duarte & Adams
1972, Aggarwal & Singh 1973, Paniagua & Pinchi-
nat 1976, Ramalho et al. 1979). No entanto, esti-
mativa praticamente nula foi relatada por Cama-
cho et aI. 1964, wallace & Munger 1966, Davis &

Evans 1977.
Resultado semelhante foi obtido para a correla-

ção entre o número de sementes por vagens e a
produção de grãos. Também neste .caso a maioria
dos trabalhos são concordantes em que a correla-
ção entre estas características é positiva (Cama-
cho et aI. 1964, .Paniagua & Pinchinat 197'6, Ra-
malho et alo 1979.a).

A correlação fenotípica entre o peso de 100 se-
mentes e a produção de grãos foi praticamente.nu-
Ia, e a correlação genética foi altamente significati-
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(Pinchinat & Adarns 1966, Duarte & Adams 1972,
Aggarwal & Singh 1973, Davis & Evans 1977, San-
tos 1984).
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va e negativa. Também neste caso já foram relata-
dos na literatura resultados semelhantes a estes

TABELA 4_ Estimativas das correlações genéticas e fenotípicas entre O~ caracteres do feijoeiro obtidos no ensaio de ava-
liação de progênie conduzido em Patos de Minas,MG,em 1983/84 e 1984/85.

Caráter N? de sementes Peso de 100 Produção por
por vagem sementes planta

N<?de vagens (0,5016) **1 (-0,9798)** (0,4840)**
por planta 0,3075 -0,5796** 0,6328**

N<?de sementes (-0,7303)** (0,7334)**
por vagem -0,7278** 0,2847*

Peso de 100 (-0,4864)**
sementes -0,0244

Estimativas entre parênteses são correlações genéticas_

As correlações entre o número de sementes por
vagens e o número de vagens foram positivas, po-
rém entre estas características com o peso de 100
sementes foram negativas e de maior magnitude. A
existência de correlação negativa entre os compo-
nentes primários da produção tem sido relatada em
várias oportunidades (Camacho et al. 1964, Adarns
1967, Denis 1967, Santos 1984)_

Segundo Adams (1967), a ocorrência de ocor-
rência de correlações negativas entre os componen-
tes primários da produção é devida principalmente
à relação no desenvolvimento do que por associa-
ções genéticas. O referido autor postulou que os
componentes da produção são geneticamente inde-
pendentes e se desenvolvem em seqüência na plan-
ta, estando livres para variarem em função da limi-
tação dos recursos metabólicos, disponíveis nos es-
tágios críticos do desenvolvimento. Desta forma,
deve-se procurar o equilíbrio entre estes compo-
nentes para se obter maior eficiência da planta.

As estimativas das correlações apresentadas
mostram que na seleção visando o incremento de
produtividade, o número de vagens por planta e o
número de sementes por vagem, se considerados,
podem contribuir para maior sucesso com a sele-
ção. Contudo, os valores das estimativas obtidas
mostram que dificilmente a seleção realizada par:a
estes dois componentes pnmários da produção irá
proporcionar ganhos na produção de grãos de
magnitude semelhante à seleção diretamente reali-
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zada para estas características, apesar da menor
herdabilidade observada para a produção de grãos.

No que se refere ao tamanho da semente, que
apresentou correlação genética negativa corn a pro-
dução de grãos, deve ser salientado que, no feijoei-
ro, o tamanho dos grãos é uma característica dire-
tamente relacionada com a aceitação do material.
Desta forma, este componente deverá ser fixado
nos limites aceitáveis pelo mercado.

CONCLUSÕES

1. A interação progênie x ano não foi significa-
tiva para nenhuma das características estimadas,
evidenciando comportamento coincidente dos ma-
teriais nos dois anos.

2. A maior estimativa de herdabilidade foi obti-
da para o peso de 100 sementes (96%) e menor pa-
ra a produção de grãos (21 %), porém, mesmo para
esta última característica, a estimativa obtida indi-
ca a possibilidade de sucesso na seleção.

3- A estimativa das correlações entre o número
de vagens por planta e o número de sementes por
vagens foi positiva, e entre estas duas característi-
cas com a produção de grãos também foi positiva,
mostrando que a seleção para o aumento do nú-
mero de vagens e do número de sementes por va-
gem deve contribuir para o incremento na produ-
ção de grãos. O resultado da estimativa da correla-
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ção genética mostrou que maiores produções de
grãos foram obtidas por progênies com menor ta-
manho das sementes.
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