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RESUMO 

 

ARAUJO, Kleberson Cordeiro; M. Sc.; Universidade Estadual do Norte 
Fluminense Darcy Ribeiro. Agosto, 2014. Avaliação de linhagens promissoras de 
feijão vagem (Phaseolus vulgaris L.) em Cambuci – RJ para estudo de valor de 
cultivo e uso. Orientador: Prof. Geraldo de Amaral Gravina, D. Sc. 
 

 

O Estado do Rio de Janeiro é inegavelmente um espaço metropolizado. 

Entretanto, se a metropolização e a desruralização são uma marca dominante na 

organização do espaço fluminense, isso não elimina as contradições presentes 

neste processo de exploração crescente da agropecuária nas regiões Norte e 

Noroeste do Estado e da importância econômica e social da olericultura para 

atividade agrícola na região e no Brasil. Devido à importância da cultura do feijão 

vagem (Phaseolus vulgaris L.) no contexto da agricultura fluminense e à busca 

por materiais genéticos com características desejáveis à produção é com elevada 

importância que são necessários para o desenvolvimento da região. Assim, a 

Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), possui um 

programa de melhoramento em feijão vagem de hábito indeterminado, com 

objetivo de selecionar genótipos produtivos e de qualidade comercial para o Norte 

e Noroeste Fluminense. Dando continuidade ao programa, foi feita parceria com o 

Campus Bom Jesus para cultivo da geração F9-10, em campo aberto na Unidade 

Avançada de Cambuci – RJ, pertencente ao Instituto Federal Fluminense, 
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localizado na região Noroeste Fluminense do Estado do Rio de Janeiro. Foram 

feitas avaliações das 17 linhagens feijão vagem, utilizado o delineamento 

experimental de blocos ao acaso com quatro repetições, sendo avaliadas plantas 

individuais dentro de cada parcela. A parcela experimental foi composta por dez 

plantas, no espaçamento de 1,0 x 0,5m e as análises foram realizadas com base 

nas oito plantas centrais da fileira, sendo as duas plantas das extremidades 

mantidas para a produção de sementes. Foram avaliadas individualmente as 

seguintes características de cada uma das dez plantas de cada linha: Número de 

vagens por planta (NVAGPL); número de sementes por vagem (NSEMVAG); 

número de sementes por planta (NSEMPL); peso de sementes por planta 

(PSEMPL); peso de 100 sementes (P100SEM); produtividade de grãos Kg.ha-1 

(PRODUTGR); produtividade de vagem Kg.ha-1 (PRODUTVG). Foram 

encontradas diferenças altamente significativas (P<0,01) para as características 

do número de sementes por vagem (NSEMVAG), e peso de 100 sementes por 

planta (P100SEM). Foi também constatada significância (P≤0,05) para número de 

vagem por planta (NVAGPL) somente. Em relação às outras características como 

número de sementes por planta (NSEMPL), peso de semente por planta 

(PSEMPL), produtividade de grãos por hectare (PRODUTGR) e produtividade de 

vagem por hectare (PRODUTVG) não houve assim diferença significativa entre os 

genótipos avaliados (P>0,05). A constatação de significância para os quadrados 

médios de genótipos para três das sete variáveis avaliadas permite inferir que 

existe heterogeneidade das linhas e se consubstancia a perspectiva de sucesso 

para a linhagem 6: UENF 7-5-1 e linhagem 10: UENF 7-10-1, sendo dissimilares 

em relação à produtividade das demais cultivares testadas para esta região. 
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ABSTRACT 

 

ARAUJO, Kleberson Cordeiro; M. Sc.; Universidade Estadual do Norte 
Fluminense Darcy Ribeiro. August, 2014 Evaluation of promising strains of bean 
(Phaseolus vulgaris L.) Cambuci - RJ to study value for cultivation and use. 
Advisor: Prof. Geraldo de Amaral Gravina, D. Sc. 
 
 

The State of Rio de Janeiro is undeniably one metropolized space. However, if the 

metropolis and the deruralization are a dominant brand in the organization of the 

North part of Rio de Janeiro state space, it does not eliminate the contradictions in 

the process of increasing exploitation of agriculture in the North and Northwest 

regions of the State and the economic and social importance of horticulture to 

agriculture in region and Brazil. Due to the importance of the bean (Phaseolus 

vulgaris L.) in the context of North part agriculture and the search for genetic 

material with desirable characteristics is the production of high importance 

necessary for the development of the region. So the State University of North part 

of Rio de Janeiro state Darcy Ribeiro (UENF), has breeding program in 

indeterminate habit of snap beans, in order to select productive genotypes and 

commercial quality to the North and Northwest parts. Continuing the program, we 

have partnered with Campus Bom Jesus for cultivation of F9-10 generation, open 

field in the Advanced Unit Cambuci - RJ, belonging to the Federal North part 

Institute, located in the Northwest part region of the State of Rio de Janeiro. 

Assessments of 17 lines bean pod were made, used the experimental design of 
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randomized blocks with four replications and evaluated individual plants. The 

experimental plot consisted of ten plants, spaced 1.0 x 0.5m. I analyzes were 

performed based on the eight central plants of the row, and the two ends of the 

plants kept for seed production. The following characteristics of each of the ten 

plants of each line in each block were assessed individually: Number of pods per 

plant (NVAGPL); number of seeds per pod (NSEMVAG); number of seeds per 

plant (NSEMPL); weight of seeds per plant (PSEMPL); 100 seed weight 

(P100SEM); grain yield Kg.ha-1 (PRODUTGR); pod productivity (PRODUTVG) 

Kg.ha-1. Significant differences (P<0.01) were observed for the characteristics of 

the number of seeds per pod (NSEMVAG), and 100 seed weight per plant 

(P100SEM). It was also found significant (P≤0.05) for number of pods per plant 

(NVAGPL) only. For other characteristics such as number of seeds per plant 

(NSEMPL), seed weight per plant (PSEMPL), grain yield per hectare 

(PRODUTGR) and pod yield per hectare (PRODUTVG) so there was no 

significant difference between the genotypes - F (P>0.05). The significance of 

finding for the mean squares of genotypes for three out of seven variables can be 

inferred that there is heterogeneity of lines and substantiates the prospect of 

success for the Line 6: UENF 7-5-1 and line 10: 7-10- UENF 1, with dissimilar with 

the productivity of other cultivars tested in this region. 
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1. INTRODUÇÃO 

  

 O Estado do Rio de Janeiro é inegavelmente um espaço metropolizado. 

Entretanto, se a metropolização e a desruralização são uma marca dominante na 

organização do espaço fluminense, isso não elimina as contradições presentes 

neste processo de exploração crescente da agropecuária nas regiões Norte e 

Noroeste do Estado e da importância econômica e social da olericultura para 

atividade agrícola na região e no Brasil (Alentejano et al., 1997). As regiões Norte 

e Noroeste ocupam uma área expressiva de 15.143,6 km², o que correspondem a 

35,3% da área do estado (Souza et al., 2009).     

A Região Norte e Noroeste do Estado Rio de Janeiro tem vivenciado um 

processo de empobrecimento no campo, em parte devido às condições adversas 

do mercado de seus principais produtos agrícolas, como a cana-de-açúcar e a 

cafeicultura (SEAPEC-RJ, 2011). 

O declínio da área cultivada, associada ao decréscimo das culturas como a 

cana-de-açúcar e a cafeicultura, pode ser explicado, entre outros motivos, pelo 

corte do subsídio governamental aos plantios; pelo expressivo endividamento dos 

produtores rurais, faltando assim recursos para a implantação ou manutenção 

adequada dos cultivos; pela falência do setor e pelo baixo retorno econômico da 

cultura decorrente da baixa produtividade da cana-de-açúcar e café nesta região 

(Sousa, 1997). 
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A produção de feijão vagem constitui-se em uma importante fonte de renda 

para os agricultores familiares e tem um grande potencial para a expansão do 

consumo. No entanto, há a necessidade de seleção de cultivares mais adequadas 

para o mercado de vagem. Neste mercado brasileiro, existem cultivares de boa 

aceitação comercial, porém, não há um programa nacional de avaliação e 

recomendação de genótipos mais produtivos em cada ambiente específicos. 

Sendo assim, o produtor tem utilizado, por conta e risco próprios, qualquer 

semente disponível no mercado fazendo por conta própria testes do próprio 

trabalho de produção, de forma que ao final dos plantios escolhem aquelas que se 

sobressaíram da melhor forma possível naquele momento de produção, o que 

causa frequentes frustações futuras em novos plantios. 

Desta forma, dentro das possíveis alternativas para ocupar as áreas que 

eram cultivadas com cana-de-açúcar e café, a olericultura se mostra uma das 

mais promissoras, por apresentar características como: exigir mão de obra 

intensiva, implicando maior empregabilidade; diversificar a renda familiar, além de 

suprir a demanda por hortaliças, por serem estas em sua grande parte, 

importadas pelos estados vizinhos, como Espírito Santo, Minas Gerais e São 

Paulo (CEASA-RJ, 2006). 

Segundo dados da própria Central de Abastecimento do Estado do Rio de 

Janeiro (CEASA-RIO, 2000), a produção fluminense de feijão vagem chegou a 

10.246 toneladas, sendo que os municípios que mais contribuíram foram 

Sumidouro e São João da Barra. O cultivo de feijão vagem no Rio de Janeiro é 

tradicional, no que se refere à utilização de cultivares trepadoras. São escassos 

os trabalhos destinados a recomendações de cultivares para as diversas regiões 

produtoras do interior fluminense, devido às condições ambientais que ocorrem 

durante o ciclo da cultura no estado e às práticas fitotécnicas adotadas durante a 

implantação e condução da lavoura e o nível tecnológico adotado pelo agricultor 

(Bezerra et al., 2007; Kappes et al., 2008), principalmente no que tange ao seu 

desempenho produtivo. 

A fim de fornecer informações mais avançadas de cultivares para os 

produtores rurais e um produto de melhor qualidade para os consumidores, o 

Laboratório de Engenharia Agrícola da UENF (LEAG) vem implementando um 
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programa de melhoramento com a cultura do feijão vagem, tendo como objetivo 

selecionar e recomendar materiais produtivos para os produtores da região Norte 

e Noroeste Fluminense. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral 

 

O objetivo do trabalho é fornecer informações para viabilizar a 

recomendação de linhagens melhoradas de feijão vagem para os produtores da 

região Norte e Noroeste fluminense que vem sendo conduzido por meio do 

programa de melhoramento genético da UENF. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

 

 Avaliar e identificar genótipos de feijão vagem com elevada capacidade de 

produção, por meio dos componentes de produção, nas condições 

edafoclimaticas de Cambuci;  

 

 Gerar informações que possam contribuir para lançamento e 

recomendações de variedades melhoradas de feijão vagem para os 

agricultores, testando o desempenho das linhagens em campo; 

 

 Fornecer informações ao programa de melhoramento genético de feijão 

vagem da Universidade Estadual do Norte Fluminense.  
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1 Origem e Botânica do Feijão Vagem (Phaseolus vulgaris L.) 

 

A origem evolutiva do gênero Phaseolus e a sua diversificação primária 

ocorreram nas Américas (Vavilov, 1931), mas o local exato onde isto se deu é 

ainda motivo de controvérsia (Gepts & Debouck, 1991). Não há um consenso 

sobre essas origens. Mas, há, no entanto, o senso comum entre os 

pesquisadores, atualmente, de que realmente a origem e a domesticação 

ocorreram há mais de sete mil anos em dois centros de origem: a Mesoamérica – 

México e América Central – e a Região Andina (Kaplan, 1981). Populações 

silvestres de feijão crescem, atualmente, desde o Norte do México até o Norte da 

Argentina, em altitudes entre 500 e 2.000 m e não são encontradas naturalmente 

no Brasil (Debouck, 1986).  

O feijão vagem, bem como o feijão comum (Phaseolus vulgaris L.) pertence 

à família Fabaceae que compreende aproximadamente 650 gêneros e 18.000 

espécies, distribuídas nas subfamílias Caesalpinioideae, Faboideae e 

Mimosoideae (Polhill et al., 1981). Suas espécies, especialmente o feijão comum 

(Phaseolus vulgaris L.), são amplamente distribuídas no mundo todo; além de 

cultivadas nos trópicos, também se desenvolvem em zonas temperadas dos 

hemisférios Norte e Sul. O número exato de exemplares de Phaseolus ainda é 
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desconhecido. Revisões do gênero indicam que esse número pode variar de 31 a 

52 espécies, todas originárias do Continente Americano, sendo que somente 

cinco são cultivadas: P. vulgaris L., P. lunatus L., P. coccineus L., P. acutifolius A. 

Gray e P. polyanthus greeman (Debouck, 1991).  

Segundo outros pesquisadores, a espécie Phaseolus vulgaris L. é 

extremamente diversificada em termos de métodos de cultivo e uso, podendo ser 

plantada em diferentes ambientes e cultivada desde o nível do mar a altitudes 

acima de 3.000 metros, tanto em monocultura quanto consorciada ou em rotação 

com outras espécies. A espécie P. vulgaris, do ponto de vista alimentar, é a mais 

importante no mundo todo (Zimmermann & Teixeira, 1996). 

Desta maneira, o feijão vagem e o feijão comum compartilham a mesma 

classificação botânica, pertencendo ao ramo Embryophytae Syphonogamae; ao 

sub-ramo Angiospermae; à classe Dicotyledoneae; à subclasse Archichlamydeae; 

à ordem Rosales; à família Fabaceae; à subfamília Papilionideae; à tribo 

Phaseoleae; à subtribo Phaseolineae; ao gênero Phaseolus L.; e à espécie 

Phaseolus vulgaris L. 

A espécie (Phaseolus vulgaris L.) representada pelo feijão vagem é a 

principal leguminosa hortícola, ou seja, uma planta anual, herbácea e diploide, 

com 2n = 2x = 22, assim como o feijão comum, seus cromossomos são 

considerados extremamente curtos quando comparados com os de outras 

espécies vegetais (Vieira et al., 1999).  

Segundo Oca (1987), o feijão vagem originou-se a partir de mutações 

genéticas que promoveram mudanças na planta de feijão comum, modificando 

sua morfologia, sua fisiologia e as características genéticas das cultivares 

existente atualmente. Porém, segundo Lana (2007), tais mudanças não 

ocorreram, pois por pertencerem à mesma espécie, o que diferencia o feijão 

vagem dos outros feijões é o ponto de colheita (maturação) e a sua forma de 

consumo, onde o grão é colhido ainda verde e consumido juntamente com a 

vagem; e também diferenças entre cultivares e variedades.  

Sendo assim, a origem do feijão vagem pode mesmo ser explicada pelos 

múltiplos eventos de domesticação ao longo dos tempos. Também conhecido 

como vagem ou “snap bean”, o feijão vagem (Phaseolus vulgaris L.), pertence à 
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família das Fabacea, planta com caule volúvel, não necessitando de amarrio, mas 

sendo necessário fazer o tutoramento, pois seu caule pode apresentar 

crescimento dos tipos indeterminado e determinado.  

Em grande parte, o feijão vagem plantado para consumo humano se 

encontra no grupo das cultivares de hábito indeterminado (Filgueira, 2008), com 

sistema radicular superficial, do tipo pivotante; a haste é angulosa e com pelos 

simples, de onde são emitidos os ramos laterais. As folhas são compostas e 

trifoliadas e a sua estrutura floral é classificada como planta autógama, uma vez 

que tanto o estigma quanto as anteras se encontram protegidos pelas pétalas, 

sendo que a polinização se dá no momento da abertura da flor, que possui assim 

as cores brancas ou róseas, dependendo da cultivar (Castellane et al., 1988).  Os 

frutos são vagens que apresentam polpa espessa e formato afilado dentro do qual 

se desenvolvem as sementes (Filgueira, 2003). As características principais que 

distinguem o feijão vagem dos outros feijões são o porte da planta, a área foliar, a 

altura da planta, o ciclo, o tamanho da vagem, o teor de fibra, o hábito de 

crescimento e a produtividade.  

Uma boa cultivar desta hortaliça deve ser também vigorosa e produtiva; 

apresentar razoável resistência às doenças e pragas; produzir vagens de cor 

verde-clara, com forma e dimensões que satisfaçam às exigências do mercado; 

possuir sabor agradável e ser desprovida, ao máximo, de fios ou fibras 

(Castellane et al., 1988; Blanco, Croppo & Tessarioli Neto, 1997). 

 

3.2 Importância Econômica do Feijão Vagem 

 

O Brasil é o maior consumidor e o maior produtor mundial de feijão (FAO, 

2011), sendo consumidos mais de sete tipos diferentes de feijão no território 

nacional e produzidas mais de 3.000.000 t.ha-1. Sua boa aceitação no mercado 

aliado aos benefícios proporcionados ao ambiente edáfico pelo plantio de 

leguminosas torna o feijão vagem uma excelente opção de cultivo para pequenos 

e médios agricultores (Abreu et al., 2004; Silva et al., 2004; Vilela et al., 2009). 

Entretanto, tanto a produção do feijão comum quanto do feijão vagem no 

Brasil é sujeita a variações em virtude do baixo nível tecnológico aplicado na 
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exploração das culturas e do uso de cultivares não adaptadas às condições 

edafoclimáticas, o que acarreta problemas fitossanitários, fisiológicos e 

nutricionais (Peixoto et al., 2001; Silva et al., 2004; Krause et al., 2009). 

No Brasil, a cultura é basicamente destinada à produção de vagens verdes 

para o comércio do produto “in natura” (Leal, 1987). Pequenas quantidades se 

destinam à industrialização para conserva e exportação de vagens frescas ou 

refrigeradas (Alves, 1999). O feijão vagem é um alimento consumido em diversos 

países, sendo estimado que a produção mundial de vagem esteja em torno de 6,5 

milhões t.ano-1 (FAO, 2010), sendo a China o principal produtor, seguida pela 

Indonésia e Turquia. No Brasil, está entre as hortaliças de maior comercialização, 

com produção média em torno de 56 mil toneladas ocupando a sexta posição em 

volume produzido e um consumo de 0,7 kg por pessoa ao ano (Sidra, 2006; 

Ceasa, 2010). 

O feijão vagem é cultivado na maioria dos estados brasileiros, com 

destaque para região Sudeste do Brasil que produz cerca de 37 mil t.ano-1 

representados pelos estados São Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro 

responsável pela produção 78% da produção de todo o país (IBGE, 2006).  

Somente o estado do Rio de Janeiro é responsável por 21% dessa 

produção. Neste mesmo ano dados do CEASA – RJ informam que foram 

comercializados um total de aproximadamente 7,7 mil toneladas de vagem, sendo 

6 mil toneladas do tipo manteiga e 1,7 mil toneladas do tipo macarrão, tendo o 

município de Campos dos Goytacazes, contribuído com cerca de 1,2 mil 

toneladas do produto comercializado, a média de comercialização de feijão 

vagem, somando-se todas as unidades de revenda do CEASA, é de, 

aproximadamente, 600 toneladas ao mês (CEASA, 2010).  

Somente na CEASA – IRAJÁ foi comercializada mais de 6,7 toneladas de 

vagem em 1991 (Lopes, 1993), 8,1 toneladas em 1994, alcançando assim 10,2 

toneladas no ano de 2000. Os municípios que mais contribuíram foram 

Sumidouro, com 2.852 toneladas de vagem “manteiga”, e São João da Barra, com 

557 toneladas de vagem “macarrão”. O Mercado do Produtor de Paty do Alferes 

contribuiu com 254 toneladas, que corresponde a 3% do produto comercializado 

em todo o Estado. Portanto, a demanda é maior do que a oferta, o que indica que 
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o cultivo do feijão vagem é uma opção rentável para os pequenos produtores do 

Norte e Noroeste Fluminense e adaptadas às condições climáticas desta região 

(Vilela et. al., 2009). 

     Tomando também como referência em relação ao estado de Goiás o 

feijão vagem está entre as dez hortaliças mais cultivadas. Em 2001 foram 

comercializadas nas Centrais de Abastecimento do Estado de Goiás S.A, cerca 

de 4.357 toneladas de vagem, sendo produzidos no Estado durante todo o 

período do ano (Peixoto et. al., 2001; Ceasa, 2001). Portanto, o produto é 

comercializado o ano todo, sendo julho, agosto, setembro e outubro os meses de 

menor oferta do produto. Desta forma, pode dizer que o feijão vagem é uma 

cultura que pode ser cultivada durante todos os meses do ano, na maioria dos 

estados brasileiros.  

Segundo Broughton et al., (2003), tais informações demonstram a 

potencialidade de expansão de mercado para cultura e principalmente para os 

pequenos produtores que possuem propriedades com áreas inferior a 10 há e 

empregam toda mão de obra familiar.  

 

3.3 Exigências Climáticas 

 

O clima é um dos fatores mais importantes na produção agrícola, tornando-

se decisivo na exploração das hortaliças. O fator climático afeta a agricultura e 

determina a adequação dos suprimentos alimentícios de dois modos principais. 

Um em decorrência dos imprevistos climáticos para as lavouras; o outro é em 

função do controle exercido pelo clima sobre o tipo de agricultura praticável ou 

viável em uma determinada área. Os parâmetros climáticos exercem influência 

sobre todos os estádios da cadeia de produção agrícola, incluindo a preparação 

do solo, a semeadura, o crescimento dos cultivos, a colheita, a armazenagem, o 

transporte e a comercialização (Ometto, 1981).  

Segundo Allard & Bradshaw (1964), existem duas condições de ambiente 

que contribuem para a interação genótipo x ambiente. A primeira é denominada 

previsível e inclui as variações de ambiente que ocorrem de local para local, 
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dentro da área de distribuição da cultura. Dentro desta condição de ambiente, 

estão características como: clima, solo e técnicas agronômicas, etc.  

A segunda condição compreende as variações imprevisíveis, como 

frequência e distribuição de chuvas, temperatura do ar e do solo, ocorrência de 

geadas, entre outras.  

De acordo com Wutke et al. (2000), os fatores climáticos que influenciam 

no desenvolvimento e crescimento vegetal são a temperatura do ar e do solo, a 

precipitação pluvial em termos de água disponível no solo, a radiação solar e o 

fotoperíodo. Destes, a temperatura do ar e a disponibilidade hídrica são fatores 

preponderantes na sobrevivência e adaptação de qualquer vegetal nas distintas 

regiões agroclimáticas. O efeito da temperatura tem recebido maior atenção dos 

pesquisadores além de influenciar na duração das fases fenológicas, a 

temperatura do ar é um dos fatores mais determinantes do rendimento de grãos 

por influenciar no abortamento de flores, vagens e não enchimento adequado de 

grãos (Harrington & Minges, 1954). Sendo também responsável pela redução do 

número de sementes por vagem e pela menor massa de sementes. 

 O feijão vagem para Aidar et al., (2002) é de ampla adaptação a climas 

quentes e amenos, a cultura desenvolve-se bem entre uma faixa de temperatura 

de 18 a 30º C, onde valores altos de temperaturas diurnas ou noturnas, em 

estádios fenológicos R5/R6, normalmente ocasionam quedas acentuadas no 

rendimento de grãos.   Isso se deve especificamente à queda acentuada do 

número de vagens por planta e semente por vagem (Portes, 1996). No mesmo 

sentido, Silva (1996) avaliou a temperatura para produção de 250 genótipos do 

feijoeiro e, por meio de cálculos, revelou valores médios para a temperatura 

mínima de 12º C, ótima de 21º C e máxima de 29º C. Na fase de intenso 

crescimento vegetativo, o calor excessivo aumenta a fotorespiração, reduzindo a 

taxa de crescimento das plantas (Mariot, 2000). No período entre a diferenciação 

dos botões florais e o enchimento dos grãos nas vagens, as altas temperaturas 

reduzem o número de vagens por planta, devido à esterilização do grão de pólen 

e, consequentemente, à queda das flores (Mariot, 2000).  

Assim como para temperaturas excessivas, o feijão vagem é uma das 

hortaliças mais intolerantes ao frio e a geadas (Filgueira, 2000). As baixas 
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temperaturas, quando ocorrem logo após a semeadura, podem impedir, reduzir 

ou atrasar a germinação das sementes e a emergência das plântulas, resultando 

em baixa população e baixa produtividade. Durante o crescimento vegetativo 

reduzem a altura das plantas e dos ramos, diminuindo a produção de vagens por 

planta (Portes, 1996 apud Andrade, 1998).  

Temperaturas inferiores a 15°C inviabilizam o funcionamento normal dos 

órgãos reprodutivos. Na faixa de 2 a 10°C, as plantas reduzem a produção de 

biomassa e retardam o desenvolvimento, devido às alterações metabólicas 

provocadas pelo esfriamento. O esfriamento do solo também pode facilitar o 

apodrecimento das sementes promovendo queda no estande (Filgueira, 2000).  

A ocorrência de geadas causa injúrias por congelamento nos tecidos, 

sendo prejudicial em qualquer estádio de desenvolvimento das plantas (Mariot, 

2000). O cultivo no período de inverno mais ameno permite ao agricultor ocupar 

melhor a área agricultável e tem se tornado boa opção, principalmente por conta 

da menor incidência de plantas daninhas; do menor ataque de pragas e doenças; 

da temperatura média do ar mais amena favorecem o desenvolvimento do 

feijoeiro (Lima, 2002) e também a obtenção de sementes de elevado potencial 

fisiológico. Em localidades onde as condições climáticas não permitem o plantio 

de feijão vagem durante o ano todo em condições naturais de campo, o cultivo é 

realizado sob proteção. 

 

3.3.1 Necessidades Hídricas 

 

Devido à irregularidade das chuvas, a necessidade hídrica da cultura 

muitas vezes não é atendida e o estresse hídrico afeta a produtividade, 

principalmente quando este ocorre nas fases de reprodução e enchimento de 

grãos, em que, nos casos extremos, há perda total da produção. Assim, para 

mitigar ou anular os efeitos danosos da deficiência hídrica, precisam-se de 

técnicas que aumentem a eficiência no uso da água, como a irrigação (Farias et 

al., 2008) e o uso de cultivares adaptadas às condições edafoclimáticas da região 

(Alves et al., 1998). 
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O feijoeiro é classificado como planta sensível, tanto à deficiência quanto 

ao excesso de água no solo. A falta de água causa redução no crescimento das 

plantas, no tamanho das vagens, no número de vagens, no número de sementes 

por planta e no número de sementes por vagem.  Segundo Magalhães (1996), 

durante a fase vegetativa, o déficit hídrico tem efeito indireto na produção de 

grãos, pela redução da área assimilatória. Se a estiagem ocorre durante a 

floração, provoca abortamento e queda das flores, com redução do número de 

vagens por planta. Se ocorrer no enchimento de grãos, prejudica a formação ou 

reduz o peso dos mesmos. O excesso pode danificar as plantas e criar condições 

favoráveis para o aparecimento de doenças. Como a necessidade de água pela 

cultura é variável com o estádio de desenvolvimento, há necessidade que o 

controle de irrigação seja feito de forma bastante apurada. 

O requerimento de água do Phaseolus vulgaris é variável com seus 

estádios de desenvolvimento, aumentando de um valor mínimo na germinação 

até um valor máximo na floração e na formação de vagens e decrescendo a partir 

do início da maturação (Nóbrega et al., 2001). Pode variar de 300 mm a 450 mm 

durante o ciclo bem distribuído nos diferentes estádios de desenvolvimento sendo 

dependente da cultivar, do solo e das condições climáticas locais. O consumo 

hídrico diário raramente excede 3,0 mm, quando a planta está na fase inicial de 

desenvolvimento (Andrade Júnior et al., 2002). 

Normalmente, a quantidade total de água necessária para a irrigação é 

calculada levando-se em consideração fatores agrometeorológicos, 

evapotranspiração real, capacidade de armazenamento de água do solo e 

profundidade efetiva do sistema radicular da planta (Bernardo, 1989; Klar, 1991; 

Marquelli et al., 1994).  

Segundo Debouck & Hidalgo (1985), um dado importante para a estimativa 

da necessidade hídrica da cultura é a profundidade efetiva do sistema radicular de 

20 cm, enquanto Faria & Costa (1987) estipulam valores de 40 a 60 cm.  

Com relação a essa necessidade hídrica da cultura, os estudos de Singh 

(1989) verificaram que a irrigação mostra um efeito linear no número de folhas e 

na área foliar do feijoeiro e um efeito cúbico na produção de vagem. 
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A cultura do feijoeiro é altamente suscetível à deficiência hídrica, sendo a 

fase de germinação da semente considerada uma das mais sensíveis à falta de 

água (Guimarães, 1988). Para Vieira et al.(1998), quando o déficit hídrico se 

instala no período compreendido entre a semeadura e a emissão da quarta folha 

trifoliada, há prejuízo na germinação, na emergência e na sobrevivência das 

plantas, resultando em baixo estande, o que irá se traduzir em redução no 

rendimento de grãos. 

Em relação à variação do consumo de água da cultura nos diferentes 

períodos fenológicos, Vargas & Obrecánné (1987) mostraram que o maior 

consumo ocorre antes do florescimento (60% da água disponível) e cai (para 40% 

da água disponível) após o florescimento.  

De acordo com Fancelli & Dourado Neto (1997), a fase pré-florescimento é 

uma das mais críticas em relação à baixa disponibilidade de água no solo, pois o 

consumo de água nessa fase de desenvolvimento pode ser superior  5,0 mm/dia-1 

em condições de forte calor e reduzida umidade relativa do ar.  

Para Guimarães (1988), quando o déficit ocorre durante a fase vegetativa 

do feijoeiro há redução da área foliar das plantas, na floração provoca 

abortamento e queda de flores, consequentemente redução no número de vagens 

por plantas e no enchimento de grãos, reduz a massa das sementes.  

Assim, o período mais crítico de ocorrência de déficit hídrico para as 

plantas do feijoeiro é no subperíodo do início do florescimento ao início do 

enchimento de grãos. Nesse período, ocorre a maior demanda de água pela 

cultura, uma vez que coincide com a época de maior índice de área foliar e 

atividade fotossintética.  

Stone et al. (1988) observaram redução nos componentes de produtividade 

em feijoeiro quando submetido a uma deficiência hídrica. Isto ocorreu porque a 

água interfere diretamente no crescimento e desenvolvimento e, indiretamente, na 

produção, por ser responsável pela absorção e translocação de nutrientes, além 

de participar da fotossíntese e translocação de assimilados, transpiração e 

respiração das plantas.  

Neste sentido, torna-se importante escolher um período de cultivo ideal 

para que a cultura se desenvolva e produza bem, desfrutando do potencial 
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produtivo da cultivar utilizada e do beneficio de tecnologias adotadas (Andrade et 

al., 2008). 

 

3.3.2 Radiação Solar 

 

A radiação solar atinge a superfície terrestre de forma direta e difusa. O 

acúmulo desses dois componentes denomina-se radiação global. A quantidade e 

a intensidade da radiação difusa dependem, basicamente, da latitude, da altitude, 

da declinação solar e da quantidade de nuvens. A utilização da radiação solar 

pelas plantas depende da capacidade de interceptação e da eficiência de 

transformação da energia luminosa em biomassa.  

Nesse sentido, torna-se necessário que as plantas consigam captar o 

máximo possível da radiação solar disponível e produzir o máximo de biomassa 

por unidade de radiação solar interceptada. Além disso, essa biomassa deve ser 

eficientemente transformada em vagem e grãos, que é o produto econômico final 

no caso do feijão de vagem. Esta radiação solar influencia consideravelmente na 

taxa de fotossíntese das plantas. A quantidade de radiação solar, necessária para 

máxima atividade fotossintética, varia com a idade e o tipo da planta.  

Por outro lado, em condições de alta radiação solar, os índices foliares 

serão menores. Porém, isso não significa que haverá um aumento no rendimento 

da cultura, pois maior produção de grãos está diretamente relacionada à 

eficiência fotossintética da cultivar (Silvando et al., 2008). 

De forma geral, regiões que apresentam radiação solar de 13 - 22 MJ m-2 

dia-1 são consideradas ideais para o feijoeiro. Acima de 35 MJ m-2 dia-1, a taxa 

fotossintética permanece praticamente constante. Em situação de cultivo, o 

máximo de eficiência na utilização da radiação é atingido, quando toda a radiação 

disponível para a fotossíntese é interceptada pela cobertura vegetal. Assim, 

quanto mais rápido houver cobertura total do solo, maior o acúmulo de biomassa. 

Porém, nem sempre isso acontece.  

No caso do feijoeiro, grande produção de folhas e ramos pode reduzir o 

rendimento de grãos, causando o autossombreamento, uma vez que somente a 

parte superior do cultivo recebe radiação solar. O autossombreamento ocorre, por 
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exemplo, quando a população de plantas por unidade de área é superior à 

considerada ótima, e é crítico, no período de vingamento de vagens e grãos 

(Portes & Carvalho, 1983; Didonet & Madriz, 2002).  

A radiação solar também tem efeito na redução do percentual de 

abortamento de flores e no aumento do percentual de retenção de vagens do 

feijoeiro. Quanto maior for a radiação solar disponível da emergência ao início do 

florescimento (estádio R5), maior será o número de vagens por unidade de área. 

Isso indica que se deve manejar a cultura de modo que as plantas consigam 

interceptar a maior quantidade de radiação solar possível, principalmente na fase 

vegetativa, para que seja acumulada uma quantidade adequada de biomassa e, 

definido um número alto de vagens/planta.  

Rápido aumento na expansão da área foliar por unidade de área de solo – 

Índice de Área Foliar (IAF) - está relacionado com maior interceptação de 

radiação solar e, consequentemente, com maior rendimento. No entanto, alto 

Índice de Área Foliar pode provocar autossombreamento e causar acamamento e 

aumento na severidade de doenças. Embora o Índice de Área Foliar do feijoeiro 

seja bastante variável, as cultivares disponíveis parecem ter um Índice de Área 

Foliar ótimo de 3 a 3,5 (White & Izquierdo, 1989).  

Estudos sobre as repostas do feijoeiro em especial para feijão vagem em 

ambientes variados são importantes, como a potencialização da capacidade 

fotossintética da planta para a seleção e o melhoramento de genótipos com alto 

potencial produtivo. A cultivar, o sistema de cultivo do feijão vagem em 

tutoramento, a distribuição de plantas na área e a época de plantio podem 

aumentar ou diminuir expressivamente o IAF. A interceptação dessa radiação 

solar pelas plantas e a utilização dessa energia para produção de biomassa 

representam o processo fundamental que governa o crescimento e a 

produtividade. 

 

3.4 Fotoperiodismo 

 

O fotoperíodo é uma variável do ambiente que corresponde à resposta dos 

organismos às mudanças de luz e escuro em ciclos de 24 horas. Tais respostas 
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controlam o início da floração em muitas plantas e interferem também tanto no 

crescimento como no desenvolvimento das culturas. No contexto do crescimento, 

o fotoperíodo corresponde ao tempo em que as plantas realizam o processo da 

fotossíntese.  

Assim, nas latitudes maiores onde o fotoperíodo é mais longo durante a 

estação de cultivo, as produtividades são maiores, já que a fotossíntese ocorre 

por mais tempo. Além desse efeito quantitativo, algumas culturas têm seu 

desenvolvimento afetado pelo fotoperíodo, sendo essas consideradas plantas 

fotossensíveis. Um exemplo clássico é a soja que apenas atinge a fase 

reprodutiva caso o fotoperíodo crítico seja atingido.  

Em relação ao fotoperiodismo, o feijão vagem é considerado ser 

reconhecidamente uma cultura indiferente, podendo produzir equivalentemente 

sob dias longos ou curtos (Filgueira, 2000).  

De acordo com Maeda & Mendonça (1990), o cultivo em várias épocas do 

ano se deve ao fato de a cultura não apresentar sensibilidade ao fotoperíodo. 

Entretanto, é necessário que não ocorram limitações de temperatura e de 

disponibilidade hídrica. 

 

3.5 Parâmetros de Crescimento e Desenvolvimento 

 

A grande maioria das plantas de lavoura segue um modelo de crescimento 

sigmoide, ou seja, no início do ciclo o crescimento é lento, aumentando 

gradativamente até atingir um ponto máximo, quando se estabiliza. A menor taxa 

de crescimento inicial é verificada porque o número de células que se dividem é 

pequeno. Isto proporciona uma pequena área foliar e consequentemente um 

menor aproveitamento da área fotossinteticamente ativa (Loomis & Amthor, 

1999).  

Para Fancelli (2000), no que refere ao aproveitamento de luz, a superfície 

da folha fotossinteticamente ativa em relação à unidade de superfície de solo é 

denominada de índice de área foliar (IAF). Sendo assim, o índice de área foliar 

(IAF, m2.m-2) é a relação existente entre a área foliar e a área do terreno ocupada 

pela cultura (Favarin et al., 2002). Esta variável tem sua importância por ser um 
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parâmetro indicativo da produtividade, pois o processo fotossintético depende da 

interceptação da energia luminosa e a sua conversão em energia química, sendo 

este um processo que ocorre diretamente na folha.  

O estudo do desenvolvimento foliar é de grande importância para a 

avaliação do crescimento e desenvolvimento das plantas, uma vez que as folhas 

constituem o aparato fotossintético e são responsáveis pela formação de 

carboidratos que são alocados para os órgãos vegetativos e reprodutivos da 

planta (Bastos et al., 2002).  

A variação temporal da área foliar em geral aumenta até um máximo, onde 

permanece por algum tempo, decrescendo em seguida, devido à senescência das 

folhas velhas. Como a fotossíntese depende da área foliar, o rendimento da 

cultura será maior quanto mais rápido a planta atingir o índice de área foliar 

máximo e quanto mais tempo a área foliar permanecer ativa (Pereira & Machado, 

1987).  

Para a cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) de um modo geral, os 

componentes de haste, folhas e vagens também seguem esta tendência.  

 

 

3.6 Perspectivas no Melhoramento do Feijão Vagem 

 

Embora algumas instituições brasileiras tenham desenvolvido, ao longo dos 

anos, trabalhos com feijão vagem, essa cultura, ainda, necessita de ações de 

pesquisa, principalmente para incrementar sua produção, qualidade das vagens e 

resistência a estresses bióticos e abióticos (Abreu et al., 2004). 

No Brasil, tradicionalmente, pouca atenção tem sido dedicada ao 

melhoramento do feijão vagem. Em geral, os agricultores têm sido os principais 

responsáveis pela seleção e manutenção de cultivares. Essas populações locais 

são, frequentemente, mantidas por eles mesmos e ou produzidas comercialmente 

por companhias de sementes (Maluf, 1994). Entretanto, o principal veículo de 

liberação de novas cultivares de feijão vagem, no país, são as empresas privadas 

de produção de sementes, porém muitas dessas cultivares são importadas, o que 

encarece o custo das sementes (Rodrigues, 1997).  
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A obtenção de cultivares com hábito de crescimento determinado é 

desejável. Mas, no Brasil, as principais cultivares de feijão vagem recomendadas 

são as de crescimento indeterminado que atingem maiores produções, mas 

necessitam de cuidados mais intensos em relação à condução da cultura; 

possuem grande exigência em mão de obra, já que necessitam de tutoramento; e, 

por terem ciclo maior, são mais sujeitas a ataques de pragas e doenças, 

aumentando, assim, os custos de produção (Filgueira, 2003; Francelino et al., 

2011). As pesquisas com esse intento visam ao aumento do teor de vitaminas e 

sais minerais e à redução do teor de fibras (Sebastiá et al., 2001; Londero et al., 

2006; Ribeiro et al., 2010). Mesmo para a característica de qualidade mais 

investigada na cultura – teor de fibra nas vagens – ainda há carência de 

pesquisas (Londero et al., 2008).  

As plantas de feijão vagem são relativamente sensíveis a estresses 

bióticos e abióticos que podem ocorrer no campo que afetam, negativamente, o 

seu crescimento, sua produção e, até mesmo, a qualidade das vagens (El-

Tohamy et al., 2007). As doenças podem ser consideradas como fatores 

limitantes na produtividade do feijão, uma vez que a cultura é vulnerável a vários 

organismos fitopatogênicos (Silva et al., 2009a). 

 

3.7 Método de Melhoramento SSD (Single Seed Descent) 

 

Pesquisas, visando ao melhoramento da cultura do feijão vagem, tanto com 

interesse em produção quanto de qualidade da vagem imatura, resistência a 

estresses abióticos e bióticos, são de elevada importância. Para tanto, há 

necessidade de investimentos em recursos humanos e financeiros em instituições 

de pesquisa que conduzam programas de melhoramento para que possam 

contribuir com a geração de genótipos superiores, maximizando os retornos 

econômicos aos agricultores e consumidores. Por ser o feijão vagem uma espécie 

autógama, uma estratégia que tem sido utilizada em programas de melhoramento 

é iniciar o procedimento com o cruzamento entre populações dessemelhantes 

para ampliação da base genética (Toledo et al., 2009). No melhoramento por 

hibridação, existem alguns passos fundamentais, tais como a escolha dos 
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genitores, a obtenção da população segregante e o modo como esta será 

conduzida (Allard, 1971; Ramalho et al., 1993). 

O método SSD (Single Seed Descent), proposto por Brim (1966), 

estabelece que uma semente de cada indivíduo da população F2 seja colhida 

aleatoriamente e agrupada para constituir a geração F3, sendo estas agrupadas e 

semeadas, e uma semente F4 de cada indivíduo F3 é colhida na época da 

maturação, repetindo-se o processo até a geração F5. Após o avanço das 

gerações, realiza-se a seleção, quando os indivíduos estarão com a maioria dos 

locos em homozigose (Borém & Miranda, 2009). Este procedimento é repetido até 

obtenção do nível de homozigose desejado. Portanto, cada linhagem corresponde 

a um genitor F2 diferente (Fehr,1987; Ramalho et al., 1993).   

Também pode ser citado que a principal característica desse método é a 

separação da fase de aumento de homozigose da fase de avaliação e seleção. A 

avaliação e a seleção de genótipos só se iniciam após a obtenção das linhagens 

em homozigose (Ramalho et al., 1993). 

 Esse método, além de poder ser conduzido fora da região de adaptação 

do germoplasma, permite a expressão máxima da variância genética entre as 

linhagens na população final. É, pois, uma excelente alternativa, principalmente 

quando se dispõe de casa-de-vegetação ou locais de multiplicação de inverno, 

para avanço de geração. Por não sofrer influência do ambiente, é possível 

avançar duas a três gerações por ano (Borém & Miranda, 2009). Além disso, 

permite a obtenção de linhagens rapidamente, sem a perda de alelos por seleção, 

pois a variabilidade original é mantida até o nível de linhagens (Allard, 1971) e é 

um método mais eficiente para caracteres de baixa herdabilidade, desde que uma 

base genética ampla seja mantida no avanço das gerações.  

Outras vantagens desse método, segundo os autores, são: menor espaço 

por geração, menor dispêndio de esforço na colheita, não há necessidade de 

anotações e a seleção para caracteres de alta herdabilidade (altura de planta, 

maturação, floração e resistência vertical às doenças) pode ser praticada em 

plantas individuais (Borém & Miranda, 2009).  

Uma crítica feita ao método SSD é a respeito da reduzida exploração da 

variabilidade contida na população F2, pois, mesmo cada planta sendo 



20 

 

 

 

amostrada, apenas uma semente não representa toda a variabilidade contida em 

cada indivíduo F2. Considerando-se cruzamentos convergentes, o grau de 

parentesco entre os indivíduos F2 é consideravelmente alto, e, 

consequentemente, a variabilidade entre plantas F3 oriundas do mesmo indivíduo 

F2 é baixa; desse modo, uma única semente pode ser suficiente para representar 

a variabilidade em cada indivíduo F2. Porém, situação desfavorável se encontra 

ao se tratar de genitores divergentes (Borém & Miranda, 2009).  A maior 

desvantagem do método, de acordo com Urrea & Singh (1994), é o perigo de 

perder recombinantes desejáveis como resultado da competição intergenotípica, 

seleção natural e erro de amostragem. Outra desvantagem é que há menor 

oportunidade de seleção nas gerações precoces, não aproveitando a seleção 

natural quando favorável, mantendo assim, plantas indesejáveis dentro da 

população (Ramalho et al., 1993). 

A eficiência de cinco métodos de condução de populações segregantes foi 

testada na cultura do feijoeiro por Raposo et al. (2000). Para tanto, foi utilizada a 

população segregante do cruzamento entre cultivares. Os métodos comparados 

foram: genealógico, populacional ou bulk, SSD, bulk dentro de F3 e bulk dentro de 

F2. Utilizou-se delineamento de látice triplo 18 x 18, em que 320 famílias foram 

avaliadas, sendo 64 derivadas de cada um dos métodos, os genitores, e mais 

duas testemunhas. Com os dados de produtividade de grãos (g/parcela), 

obtiveram-se estimativas de parâmetros genéticos. Os principais critérios 

utilizados nas comparações foram o desempenho médio das famílias, o ganho 

esperado com diferentes intensidades de seleção e o número de famílias em cada 

método com desempenho superior a um determinado padrão. 

Os resultados obtidos revelaram que não havia diferenças significativas 

entre os métodos na obtenção de famílias superiores. Contudo, considerando as 

estimativas dos parâmetros genéticos, juntamente com a facilidade e flexibilidade 

de condução, os métodos do SSD e Bulk foram os mais vantajosos. 
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3.8 Grupos de Cultivares e Morfologia 

 

De acordo com Barbosa et. al. (2001), as cultivares comerciais de feijão 

vagem podem ser classificadas de acordo com o formato das vagens nos três 

grupos seguintes.  

O Grupo Macarrão apresenta hábito de crescimento indeterminado, 

ultrapassando 2,5 m de altura, o que exige tutoramento. As vagens apresentam 

seção circular com formato cilíndrico e sementes brancas, quando secas; têm um 

número médio de seis sementes por fruto e um teor de fibras aceitável (o que 

permite aproveitar o fruto por completo). 

O Grupo Manteiga, de hábito de crescimento indeterminado, possui vagens 

com formato achatado e sementes com coloração creme clara ou branca, quando 

secas; o grupo apresenta número médio de oito sementes por fruto e fibrosidade 

mais elevada. 

No Grupo Macarrão Rasteiro (Anão), as plantas têm crescimento 

determinado, com caule ereto e de baixa altura, atingindo 50 cm, no máximo. 

Esse grupo apresenta uma desvantagem: a produtividade é sensivelmente menor 

em relação à cultura tutorada, já que a colheita é concentrada; as vagens são do 

tipo macarrão, e as sementes, brancas. Sendo assim pode-se verificar que a 

maioria dos consumidores brasileiros prefere cultivares que produzem vagens 

cilíndricas (Macarrão), utilizando, com menor frequência, cultivares de vagens 

achatadas (Manteiga). Estas são associadas a alto teor de fibras, provavelmente 

pela semelhança com as vagens do feijão comum, altamente fibrosas. 

No Brasil, a cultura do feijão vagem é conduzida tradicionalmente pela 

agricultura familiar, utilizando-se em maior quantidade as variedades de 

crescimento indeterminado com tutoramento (Peixoto et. al., 1993). 

 

3.9 Morfologia 

 

As cultivares apresentam como principais características morfológicas, que 

são assim usadas para diferenciá-las, o hábito de crescimento determinado – 

quando a haste termina em uma inflorescência e por isso tem crescimento 
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reduzido, o que permite a sua condução sem estaqueamento e um maior estande 

por área – e o hábito de crescimento indeterminado – quando a haste possui na 

sua extremidade um meristema vegetativo, que permite a continuidade do 

crescimento da planta, o que leva à necessidade de estaqueamento (Tessaioli & 

Groppo, 1992; Pinto et al., 2007). 

Apesar de se tratar apenas de uma cultivar, o feijão pode se apresentar por 

diferentes tipos que influenciarão na forma de manejo a ser realizado na lavoura, 

ou seja, de acordo com o hábito de crescimento do feijoeiro pode-se desenvolver 

o cultivo da maneira correta, observando o comportamento e a necessidade de 

cada tipo de feijão.  

Considerando os hábitos de crescimento, o feijoeiro classifica-se em quatro 

tipos principais, em função, especialmente, da orientação de suas ramificações 

(Vilhordo et al.,1996). 

O Tipo I, de crescimento determinado, floresce do ápice para base; 

arbustivo e porte da planta ereto. As variedades apresentam inflorescência nas 

gemas apicais e laterais e altura em torno de 50 cm. Normalmente, o período de 

floração é curto e a maturação é mais ou menos uniforme. Além disso, 

apresentam menos de 12 nós na haste principal. O Tipo II, de crescimento 

indeterminado, floresce da base para o ápice; arbustivo, porte da planta ereto e 

caule pouco ramificado. Apresentam mais de 12 nós na haste principal, com 

altura média de 70 cm e maturação das vagens uniforme. O Tipo III, de 

crescimento indeterminado, apresenta ramificação bem desenvolvida e aberta. As 

variedades enquadradas nesse tipo apresentam tendência trepadora. As ramas 

laterais são numerosas; as vagens apresentam, na maturação, uma relativa 

desuniformidade. A altura das hastes principais pode atingir até 120 cm. O Tipo 

IV, também de crescimento indeterminado e trepador, tem caule com forte 

dominância apical e número reduzido de ramos laterais; são pouco 

desenvolvidos. Conhecidos como variedades trepadoras, com poucas ramas 

laterais, apresentam a haste principal possuindo de 20 a 30 nós e atingem mais 

de 2 m de comprimento. São mais adaptadas para plantio consorciado e para 

colheita manual. 
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4- MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

4.1 Localização e Caracterização do Experimento 

 
Com o objetivo de selecionar genótipos produtivos e de qualidade 

comercial para o Norte e Noroeste Fluminense a Universidade Estadual do Norte 

Fluminense Darcy Ribeiro (UENF) iniciou um programa de melhoramento com 

feijão vagem de hábito indeterminado.  

O programa teve início com a caracterização e o estudo da diversidade 

genética de 25 acessos do Banco de Germoplasma da UENF, de hábito 

indeterminado. A partir de então foram realizados os cruzamentos entre cinco 

acessos divergentes e com características desejáveis, obtendo-se dez híbridos 

dialélicos. Foram realizadas seleções nas populações F2, em campo; avançando 

as gerações F3, F4 e F5 pelo método SSD (“single seed descent” - descendente 

de uma única semente por planta), em casa de vegetação, abrindo e 

selecionando linhagens em F6.  

A partir daí foram selecionadas 30 linhagens promissoras desta geração 

F6 com a qual se realizou ensaios nas localidades: Campos dos Goytacazes 

(RJ); Itaocara (RJ) e Bom Jesus do Itabapoana (RJ) obtendo a geração F7.  
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Em sequência buscou-se a geração F8 realizando um novo experimento 

utilizando 30 linhagens selecionadas de feijão vagem da geração F7 e mais três 

testemunhas (duas variedades comerciais, FELTRIN, TOP SEED Blue Line e um 

dos progenitores, 19 UENF-1445), de hábito de crescimento indeterminado.  

Dando continuidade ao programa foi feita uma parceria com o Campus 

Bom Jesus pertencente ao Instituto Federal Fluminense para condução do 

experimento da geração F9 onde se selecionou 17 linhagens de feijão vagem e, 

posteriormente, a geração F10, objeto deste estudo, na Unidade Avançada de 

Cambuci no Noroeste Fluminense. O plantio foi realizado no período de março a 

julho de 2013, na fazenda Santo Antão, situada nas coordenadas 21°34‟31‟‟ de 

latitude sul e 41°54‟40‟‟ de longitude Oeste com altitude de 35 metros em nível 

do mar, clima predominante quente e úmido no verão e seco no inverno com 

precipitação anual média de 1.200 mm e temperatura média anual de 23 ºC. 

Nessa pesquisa foram avaliadas as produtividades da geração F9-10 

utilizando 17 linhagens selecionadas de feijão vagem da geração F8-9 e mais três 

testemunhas (duas variedades comerciais Feltrin e Top Seed Blue Line e um dos 

progenitores – 19 UENF 1445), de hábito de crescimento indeterminado, do 

Programa de melhoramento da Universidade Estadual do Norte Fluminense.  

A semeadura foi realizada em 01/04/2013, colocando-se 03 sementes por 

cova em solo úmido e corrigido segundo análise do solo (Quadro 01). Cerca de 

20 dias após a emergência, as plantas foram desbastadas mantendo-se uma 

planta por cova e tutoradas com bambu e arame. Durante a condução do 

experimento, foram efetuados os tratos culturais e fitossanitários recomendados 

para a cultura, segundo Filgueira (2000). Foi utilizado o delineamento 

experimental de blocos ao acaso com quatro repetições, sendo avaliadas plantas 

individuais dentro de cada repetição (bloco). As parcelas experimentais foram 

compostas por 10 plantas, no espaçamento de 1,0 x 0,5 m no sulco de plantio 

com profundidade das sementes 2,5 cm e, as análises serão realizadas com 

base nas 10 plantas da fileira, sendo as duas plantas das extremidades mantidas 

para a produção de sementes.  

Foram realizadas 10 colheitas sucessivas das vagens, manualmente na 

área útil de cada parcela, espaçadas de aproximadamente, 12 dias uma das 
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outras, para análises e avaliações durante o período do ciclo de produção do 

experimento, que teve a duração de aproximadamente 120 dias. 

 

4.2 Correção e Adubação do Solo 

 

O solo da unidade experimental é classificado como Argissolo Vermelho 

com características químicas apresentadas no (Quadro 01). As correções e 

adubações para o estabelecimento da cultura foram feitas com base nos 

resultados da análise química do solo e no requerimento nutricional da cultura do 

feijão vagem conforme o Manual de Recomendação de Calagem e Adubação 

para o Estado do Espírito Santo – 5ª Aproximação (Prezotti et. al., 2007). Os 

insumos utilizados para o experimento foram matéria orgânica de compostagem, 

ureia, superfosfato simples e cloreto de potássio, como fontes de N-P-K 

respectivamente. 

 

Quadro 1: Características químicas da amostra de solo da área experimental 

Cambuci. 

 
 
Amostra 

 
 
Prof. 

 Características 

pH P* K* Ca Mg Al H+Al Na C MO SB T t M V Fe Cu Zn Mn 

(H2O) mg dm
-3

 (cmolc dm
-3

) %  (cmolc dm
-3

) % (mg dm
-3

) 

01 0-20 4,7 3 76 1,4 0,6 0,8 3,7 0,02 0,9 15,9 2,2 5,9 3,0 27 37 46 0,2 1,2 93,0 

* Extrator Carolina do Norte 

Análises realizadas no Laboratório de Solos da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 

 

Para que ocorra um melhor aproveitamento e desenvolvimento das plantas 

de feijão vagem, há a necessidade de correções dos elementos no solo conforme 

as análises químicas (Quadro 01). Para isto foi feito na adubação de plantio a 

colocação de fósforo na quantidade 170 gramas de superfosfato simples por 

metro linear, mais 10 gramas do formulado 20-00-15 e 5 gramas do 

micronutriente FTE-BR 12, acrescido de 3 litros de matéria orgânica de 

compostagem. Posteriormente, em cobertura realizou-se duas adubações a base 

de nitrogênio e potássio, a primeira adubação ocorrida aos 30 dias de emergência 

das plântulas com o formulado 20-00-20 na dosagem de 10 gramas por planta e a 
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segunda adubação de cobertura aos 60 dias de emergência das plântulas com o 

mesmo formulado na dosagem de 20 gramas por planta. Em uma mesma 

sequência aplicou também por via foliar uma adubação do micronutriente 

molibdênio, ou seja, molibdato de amônio, na dosagem de 0,4 gramas do 

nutriente por litro de agua, em uma única aplicação antes da floração do feijão 

vagem segundo (Prezotti et al., 2007).  

 

4.3 Avaliação das Características Morfoagronômicas de Produção  

 

     Foram avaliadas as seguintes características, sendo que para todas elas 

foram avaliadas dez plantas individuais por linha, em cada , nas 4 repetições. 

 

a) Número de vagens por planta (NVAGPL); número médio de vagens colhidas 

em plantas individuais;  

 

b) Número de sementes por vagem (NSEMVAG) obtido pela contagem do 

número de sementes em uma amostra de dez vagens por planta; 

 

c) Número de sementes por planta (NSEMPL); contagem de sementes colhidas 
por planta;  
 

d) Peso de sementes por planta (PSEMPL), pesagem de sementes por planta, 

após debulha de vagens, em balança de precisão devidamente regulada; 

 

e) Peso de 100 sementes (P100SEM); foram separados 100 grãos de uma 

parcela e pesados em uma balança de precisão devidamente regulada; 

  
f) Produtividade de grãos (PRODUTGR) em quilogramas por hectare (Kg.ha-1) de 

grãos secos; 

 

g) Produtividade de vagem (PRODUTVG) obtida pela razão entre a quantificação 

do peso de todas as vagens de cada parcela em quilogramas por hectare e o 

número de plantas da parcela; sendo expressa em (Kg.ha-1).  



27 

 

 

 

4.4 Análises Estatísticas 

 

As análises genético-estatísticas foram realizadas utilizando-se o programa 

GENES (Cruz, 2013).  Com a finalidade de verificar se os dados experimentais 

atendem aos pressupostos de normalidade e homogeneidade de variâncias, 

foram realizados, respectivamente, os testes preliminares de Lilliefors e de 

Bartlett. Após a constatação destes pré-requisitos os dados foram submetidos ao 

teste F para análise de variância (ANOVA) de cada uma das características 

avaliadas. Após a ANOVA, foi utilizado o critério de Scott-Knott, em nível de 

significância de 5% de probabilidade, para agrupamento das médias das 

linhagens. 

 

 4.4.1 Análises de variância individuais  

 

O esquema da análise de variância individual para o experimento foi 

realizado de acordo com o seguinte modelo estatístico: 

 

Yij = μ + Gi + Bj + εij 

 

 

Em que: 

Yij = observação do genótipo i (i = 1, 2, ..., g), no bloco j (j=1, 2, ..., b); 

µ = constante ou média geral do experimento; 

Gi = efeito do i-ésimo genótipo (i = 1, 2, ..., g); 

Bj = efeito do j-ésimo bloco (j= 1, 2, ..., b); 

εij = erro experimental associado à observação Yij. 
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Tabela 1: Esquema da análise de variância individual do modelo em Blocos 

Casualizados para o experimento de competição de linhagens de feijão vagem, 

2014. 

 

Fontes variações 

FV 

Graus Liberdade 

GL 

Quadrado Médio 

Blocos b – 1 QMB 

Genótipos g – 1 QMG 

Resíduo (b - 1) (g - 1) QMR 

Total bg – 1  
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 Análise de Variância  

 
Os testes preliminares para verificação da normalidade (Lilliefors) e 

homogeneidade de variâncias encontram-se nos quadros 2 e 3 a seguir.  

 

Quadro 2: Resultados do teste de Lilliefors (teste de normalidade) 

Variáveis Valor do teste 
(calculado) 

Valor de 
probabilidade 

(P<0.05) 

Valor de 
probabilidade 

(P<0.01) 

NVAGPL 0.0603 0.107 0.125 

NSEMVAG 0.0609 0.107 0.125 

NSEMPL 0.0392 0.107 0.125 

PSEMPL 0.0569 0.107 0.125 

P100SEM 0.0959 0.107 0.125 

PRODUTGR 0.0569 0.107 0.125 

PRODUTVG 0.0558 0.107 0.125 

 

 

 

 



30 

 

 

 

Quadro 3: resultados do teste de Bartlett (teste de homogeneidade de variâncias) 

Variáveis Valor do teste 
(calculado) 

Valor de 
probabilidade 

(P<0.05) 

Valor de 
probabilidade 

(P<0.01) 

NVAGPL 24.121 26.296 32.000 

NSEMVAG 28.230 26.296 32.000 

NSEMPL 23.781 26.296 32.000 

PSEMPL 19.730 26.296 32.000 

P100SEM 22.299 26.296 32.000 

PRODUTGR 19.703 26.296 32.000 

PRODUTVG 18.459 26.296 32.000 

 

Pela análise dos quadros 2 e 3 pode-se concluir que todas as variáveis 

estudadas atenderam aos pressupostos de normalidade e de homogeneidade de 

variâncias entre os tratamentos, pois, os valores dos testes (valor calculado) 

foram menores do que pelo menos um dos valores tabelados em 5 ou 1% de 

significância. Deste modo, deu-se prosseguimento às análises estatísticas 

paramétricas ANOVA (teste “F” de Fischer-Snedecor) e teste de Scott-Knott. 

Os resultados das análises de variâncias, para cada uma das variáveis 

avaliadas no experimento, contendo os valores e as significâncias dos quadrados 

médios (QM) e os coeficientes de variação experimental, em percentual, com 

base nas médias dos tratamentos para as características avaliadas nos 17 

genótipos de feijão vagem, em Cambuci, RJ (Tabela 2) 

Em relação às sete características avaliadas nas 17 linhagens de feijão 

vagem no município de Cambuci, no ano agrícola de 2014, constatou-se que as 

características avaliadas exibiram variabilidade nas linhagens observadas a 

campo. Durante o período de condução do experimento, as condições climáticas 

desde a época de semeadura e condução do experimento foram apropriadas para 

o cultivo do feijão vagem não verificando danos econômicos para o 

desenvolvimento das plantas.  

 



31 

 

 

 

Tabela 2: Valores e significância dos quadrados médios (QM) e coeficientes 

percentuais da variação experimental, com base na média dos tratamentos para 

sete características avaliadas para 17 linhagens de feijão vagem em Cambuci, 

RJ, 2014.       

Fonte de 
Variação 

GL 
NVAGPL NSEMVAG NSEMPL PSEMPL 

PESO 
100SEM 

PRODUT 
GRÃOS 

PRODUT. 
VAGENS 

Blocos 3 - - - - - - - 

Genótipos 16 269.49* 2.740** 15500
ns

 1343.5
ns

 95.28** 537400.6
ns

 
44683840

*

*
 

Resíduo 48 128.54 0.3630 9958.2 875.21 7.417 350086.1 2641935 

Média 
Geral 

- 
51.33 8.42 430.73 121.77 31.92 2435.37 29961.54 

CV% - 22.08 7.15 22.70 24.29 8.53 24.30 5.42 

Limite 
superior 

-  
85.00 

 
10.60 

 
695.20 

 
196.25 

 
46.00 

 
3925.00 

 
44850.00 

Limite 
inferior 

-  
18.50 

 
6.40 

 
120.00 

 
25.75 

 
21.00 

 
515.00 

 
16175.00 

GL = grau de liberdade 

 

Analisando os resultados mostrados na Tabela 2, observa-se que as 

diferenças altamente significativas (P<0,01) foram encontradas para as 

características do número de sementes por vagem (NSEMVAG), peso de 100 

sementes por planta (P100SEM) e produtividade de vagens (PRODUTVG). Foi 

também constatada significância (P≤0,05) para número de vagem por planta 

(NVAGPL) somente. Em relação a outras características como número de 

sementes por planta (NSEMPL), peso de semente por planta (PSEMPL) e, 

produtividade grãos por hectare (PRODUTGR), não houve assim diferença 

significativa entre os genótipos avaliados pelo teste F. A constatação de 

significância para os quadrados médios de genótipos para quatro das sete 

variáveis avaliadas permite inferir que existe variabilidade fenotípica entre as 

linhas e se consubstancia a perspectiva de sucesso na seleção de linhagens 

superiores. 

O coeficiente de variação (CV%, Tabela 2) representa a variação ambiental 

e se define pela razão entre o desvio padrão e a média fenotípica, sendo 

expresso assim em percentagem. A avaliação do coeficiente de variação como 

medida de precisão dos experimentos tem sido utilizada em diversas culturas. Em 

um estudo feito por Oliveira et al. (2009), foram propostas faixas de CV para 
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orientar os pesquisadores na avaliação de variáveis em experimentos com a 

cultura do feijão comum. 

Avaliando a variação experimental devido aos fatores não controláveis no 

experimento, e de acordo com a classificação proposta por Gomes (1990), em 

relação aos (CVs) estimados no experimento de campo, os valores inferiores a 

10% são considerados baixos, indicando assim que as variáveis estudadas como 

o número de sementes por vagem (NSEMVAG), o peso de 100 sementes 

(P100SEM) e a produtividade de vagem (PRODUTVG), são características 

genéticas menos afetadas pelas variações ambientais em nível de campo.  

 Para valores compreendidos entre 20 e 30 % são considerados altos, os 

quais o número de vagem por planta (NVAGPL) 22,08%, o número de sementes 

por planta (NSEMPL) 22,69%, o peso das sementes por planta (PSEMPL) 

24,29% e a produtividade de grãos (PRODUTGR) 24,29% apresentou-se valores, 

considerados como um referencial satisfatório de condução do experimento em 

nível de campo, pois os valores encontrados para CVs se limitam entre 7,15% 

para número de sementes por vagem (NSEMVAG) e 24,29% para o referencial 

peso das sementes por planta (PSEMPL) e bem como a produtividade de grãos 

por hectare (PRODUTGR), todavia por outro lado valores superiores a 30%, que 

são considerados muitos altos não foram encontrados. Rodrigues et al. (1998), 

avaliando seis características agronômicas em feijão comum, em um ensaio em 

dialelo, no município de Campos dos Goytacazes - RJ obtiveram valores de 

coeficiente de variação de 7,70 a 35%, para comprimento de vagem e número de 

sementes por planta. No mesmo local, Abreu et al. (2004), em um experimento de 

campo avaliaram a diversidade genética de feijão vagem de hábito de 

crescimento indeterminado com os mesmos valores.  

Estudos realizados na localidade de Bom Jesus do Itabapoana por Araújo 

et al. (2011) indicam que o Coeficiente de Variação apresentou índices bem 

menores para algumas características como dias até a floração com valor de cv 

de 7%, mas para outras, encontraram valores altos de 22,17% para altura da 

primeira vagem. Sendo assim, o coeficiente de variação experimental (CVs) para 

todas as características situou-se entre uma faixa aceitável para esta época 

específica onde houve baixa influência ambiental, e uma precisão experimental 
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mais efetiva sobre a expressão desses caracteres. Corroborando também com 

seu trabalho de estudo a campo, Krause et al. (2012) avaliaram híbridos de feijão 

vagem e os valores de CV para as características dias para o florescimento, 

comprimento da vagem e diâmetro da vagem e encontraram valões de CV 

menores que 10%, mas para outras características os resultados foram 

semelhantes aos deste trabalho. Oliveira Júnior et al. (2014) trabalhando com 

alguns desses genótipos em Bom Jesus do Itabapoana observaram valores 

médios, alto e muito alto, para o coeficiente de variação no seu trabalho de campo 

com esta mesma cultura. 

De acordo com os autores citados anteriormente, é, geralmente, esperado 

ocorrerem estimativas de CV mais elevadas para caracteres relacionados com a 

produção, a exemplo, peso e número de vagens, controlados por vários genes e, 

portanto, mais influenciados pelo ambiente.  

 

5.2 Número de Vagens por Planta 

 

Na figura 1 encontram-se os valores do número de vagens por planta 

(NVAGPL) para cada um dos genótipos avaliados no experimento de campo. Os 

genótipos testemunhas estão descritos pelos números 1, 2 e 3 e os demais 

genótipos são as linhagens 4, 5, 6, 7, 9,10, 11, 12, 13, 18, 20, 21, 22 e 31. 

Consequentemente,são representadas por: Linhagens 1: PROGENITOR 19 

(UENF1445); Linhagem 2: FELTRIN; Linhagem 3: TOPSEED Blue Line; 

Linhagem 4: UENF 7-3-1; Linhagem 5: UENF 7-4-1; Linhagem 6: UENF 7-5-1; 

Linhagem 7: UENF 7-6-1; Linhagem 9: UENF 7-9-1; Linhagem 10: UENF 7-10-1; 

Linhagem 11: UENF 7-12-1; Linhagem 12: UENF 7-14-1; Linhagem 13: UENF 7-

20-1; Linhagem 18: UENF 9-24-2; Linhagem 20: UENF 14-3-3; Linhagem 21: 

UENF 14-4-3; Linhagem 22: UENF 14-6-3; Linhagem 31: UENF 15-23-4. 
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Figura 1: Número médio de vagens por planta das 17 linhagens de feijão vagem 

em Cambuci, 2013. 

 

As médias do número de vagem por planta dos 17 genótipos com suas 

respectivas comparações (agrupamentos), sendo que aquelas que apresentam 

uma mesma letra pertencem a um mesmo grupo, pelo critério de Scott-Knott  

encontram-se na Figura 1. Dentre as características associadas com a produção 

da cultura, uma das mais importantes é o número de vagens por planta 

(NVAGPL), pois segundo Araújo et al. (2011) esta característica tem maior efeito 

direto com a produtividade de vagens.  

Para esta variável, pelo teste proposto, foi possível a formação de dois 

grupos. O primeiro grupo é o grupo das linhagens com maior número de vagens 

por planta, neste experimento representado pelas linhagens 2: FELTRIN, 

linhagem 6: UENF 7-5-1, linhagem 7: UENF 7-6-1, linhagem 20: UENF 14-3-3, 

linhagem 21: UENF 14-4-3, linhagem 12: UENF 7-14-1 com seus devidos 

números de vagem por planta respectivamente: (67,5, 63,5, 59,0, 59,0, 57,8, 

55,2). Neste grupo superior encontra-se cinco linhagens mais a testemunha 

FELTRIN (linhagem 2), indicando serem promissoras para esta característica, 

pois superaram duas das três testemunhas utilizadas como referência, não 

diferindo estatisticamente somente da FELTRIN, nas condições climáticas da 

região de Cambuci. No segundo grupo formado, obtiveram-se valores menores 
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para o número médio de vagem variando de (50,25) para linhagem 10 e (34,81) 

para a linhagem 13.  

Estes resultados são indicativos de ganhos reais com a seleção de 

linhagens superiores, portanto, são promissores, pois esta característica constitui 

importante componente da produção e da produtividade do feijão vagem. 

Segundo Adams (1982), quanto maior o número de nós, mais elevada é a 

produção de vagens e grãos. Umaharan et al. (1997) também confirmam a 

importância do número de nós na eficiência reprodutiva. De acordo com Coelho et 

al. (2002), o número de vagens por planta é componente primário que apresenta 

a maior correlação com a produção, embora os componentes primários NV, NSV 

e M1000 apresentem correlações baixas ou negativas entre si.  

Abreu et al. (2004) avaliaram a diversidade genética entre acessos de 

feijão vagem de hábito de crescimento indeterminado utilizando análise 

multivariada, encontraram que dentre as características avaliadas, o número 

médio de vagens por parcela foi o de maior contribuição relativa para o 

agrupamento dos acessos, sendo esta uma característica de grande importância 

nos estudos da diversidade genética, pois influencia na produtividade.  

Francelino et al. (2011) estudando esta variável, detectaram diferenças 

significativas entre as linhagens avaliadas no experimento, e o teste de Skott-

Knott formou três grupos, confirmando as possíveis diferenças, apresentando 

variabilidade de 31 a 79,6 vagens por planta, respectivamente, para a linhagem 

30 UENF 15-22-4 e linhagem 25 UENF 14-22-3. 

Araújo et al. (2011) identificaram, em Bom Jesus do Itabapoana, que as 

linhagens mais produtivas quanto ao número de vagens foram UENF 14-3-3, 

UENF 14-22-3, UENF 14-23-3, UENF 15-8-4 (linhagens 20, 25, 26 e 29), que 

produziram maiores valores de número médio de vagens por planta, (91,00 85,38 

83,38 e 79,44), respectivamente. 

Estas linhagens, além de formarem o grupo das mais produtivas, igualaram 

ou mesmo superaram algumas das três testemunhas utilizadas no experimento 

para efeitos de comparações sobre o número de vagens produzidas por planta. 

Sendo indicativo de possíveis ganhos reais com a seleção de linhagens 

superiores.  
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5.3 Número de Sementes por Vagem 

 

Em se tratando do número de sementes por vagem (Figura 02), pode-se 

avaliar que não existiu uma relação direta com o número de vagem produzido 

pela planta, pois as linhagens que se destacaram no número de vagem produzido 

por planta não corresponderam, na mesma sequência, aos dados obtidos em 

relação ao número de sementes por vagem.  

Também foi possível detectar a formação de três grupos pelo teste de 

Scott-Knott, sendo que o maior valor obtido em termos do número médio de 

sementes por vagem produzida (NSEMVAG) foi de 9,65 para a linhagem 4 (UENF 

7-3-1); seguida das linhagens 11, 10, 13, 3, 18, com respectivos valores de 9,59, 

9,45,  9,35, 9,25, 8,70, sementes por vagem (Figura 2). Os menores números de 

sementes por vagem foram verificados no terceiro grupo representado pela 

linhagem 5: UENF 7-4-1 com (7,45) sementes por vagem e linhagem 31: UENF 

15-23-4 com (6,70) sementes por vagem. Em relação à média geral de sementes 

por vagem, foi verificado um valor de (8,42) sementes por vagem, para o segundo 

grupo considerado intermediário, contemplando assim a maioria das linhagens 

neste grupo, ou seja, (9, 1, 6, 20, 22, 21, 12, 7, 2). 

 

 
Figura 2: Número médio de sementes por vagem das 17 linhagens de feijão 
vagem em Cambuci, 2013. 
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Os genótipos linhagem 3: TOPSEED Blue Line, linhagem 2: FELTRIN, são 

variedades comerciais e a linhagem 1: PROGENITOR 19 (UENF1445) não 

comercial, foram utilizados para efeito de comparação com as linhagens em teste 

e não apresentaram um valor expressivo de sementes por vagem, ou seja, (9,2 

8,4 e 7,7) em comparação com a linhagem 4: UENF 7-3-1 com (9,6) sementes por 

vagem em destaque. Outras linhagens como, por exemplo, linhagem 11: UENF 7-

12-1, linhagem 10: UENF 7-10-1, linhagem 13: UENF 7-20-1 apresentaram 

também um valor elevado de sementes por vagem, ou seja, (9,5; 9,4; 9,3), 

respectivamente, mas não diferindo estaticamente da testemunha linhagem 3: 

TOPSEED Blue Line com (9,2) sementes por vagem.  

No estudo de Francelino et al. (2011) em Bom Jesus do Itabapoana, a 

característica número de sementes por vagem apresentou efeito significativo das 

linhagens de feijão vagem utilizadas em 5% de probabilidade pelo teste F, o que 

permitiu a formação de três classes distintas.  

Araújo et al. (2011), também em Bom Jesus do Itabapoana, destacaram 

que, para o número de sementes por vagem, também foi possível detectar a 

formação de três grupos pelo teste de Scott-Knott, sendo que o maior número de 

sementes por vagem (NSEM) foi de 9,20 para a linhagem 11: UENF 7-12-1 e o 

menor foi de 5,80 para linhagem 25: UENF 14-22-3. Estes fatores, NVP e NSEM, 

devem ser avaliados em conjunto com a produtividade de vagens e de grãos, pois 

constituem um importante componente da produção e da produtividade do feijão 

vagem.  

 

   
5.4 Número médio de Sementes por Planta 

 
 

Não se observam repostas semelhantes entre as características número de 

sementes por planta e o número de vagens por planta, e nem entre o número de 

sementes por planta e o número de sementes por vagem, indicando que as 

linhagens que possuem o maior número de sementes por planta não são as 

mesmas que apresentam o maior número de vagens por planta ou maior número 

de sementes por vagem (Figura 3). 
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Figura 3: Número médio de sementes por planta das 17 linhagens de feijão 
vagem em Cambuci, 2013. 
 
 

Logo, para a variável analisada número de sementes por planta formou-se 

um único grupo, confirmando a não existência de possíveis diferenças 

significativas entre as linhagens no experimento. Recebendo destaque para 

linhagem 6: UENF 7-5-1, que apresentou 533 sementes; em contrapartida, com a 

linhagem 31: UENF 15-23-4, que apresentou um menor número de sementes por 

planta, 323 sementes. Apesar desta variabilidade, não houve diferença 

significativa entre os genótipos indicando maior efeito do ambiente sobre esta 

característica quando comparado com as outras características avaliadas. 

 

                                                                                                                                                                             
5.5 Peso das Sementes por Planta 

 
 

O peso médio das sementes por planta apresentou estatisticamente um 

único grupo, já que não houve diferença significativa no peso das sementes por 

planta entre os tratamentos avaliados, na comparação das médias feitas pelo 

teste Scott-Knott em 5%. 
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Figura 4: Peso médio das sementes por planta das 17 linhagens de feijão vagem 
em Cambuci, 2013.  
 

O peso das sementes é uma característica de natureza quantitativa, ou 

seja, bastante influenciada pelo ambiente, o que explica os valores altos para 

coeficiente de variação 24,29% (Tabela 2). 

De acordo com Guimarães (1988), o período mais crítico para o feijoeiro 

ocorre durante a fase vegetativa e no subperíodo do início do florescimento ao 

início do enchimento de grãos, devido ao déficit hídrico ou excesso água no solo 

ou mesmo o desequilíbrio nutricional que reduz a área foliar das plantas, 

provocando na floração abortamento e queda de flores, consequentemente, há 

redução no número de vagens por plantas e no enchimento de grãos, reduzindo, 

assim, a massa das sementes. Os fatores acima descritos têm influência direta no 

peso das sementes por planta (PSEMPL). 

O genótipo que apresentou a maior média de peso foi a testemunha 

linhagem 2: FELTRIN com valor expressivo 151,25 gramas de sementes por 

planta, enquanto que a linhagem 31: UENF 15-23-4 apresentou o valor mais baixo 

de 98,25 gramas de sementes por planta, mas não diferindo estatisticamente das 

demais dentro do agrupamento formado (Figura 4). 

 Segundo pesquisa realizada por Silva et al. (2013), na mesma região, 

para o caráter peso de sementes por planta (PSEMPL), os genótipos parentais 
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que apresentaram as melhores médias obtidas em híbridos foram L3 (Top Seed 

Blue Line) e L6 (UENF 7-5-1). 

 

5.6 Peso de 100 Sementes  
 

 

O peso médio das 100 sementes foi obtido a partir de quatro amostras de 

100 gramas de grãos, para cada linhagem analisada. Com essas amostras, foi 

obtido o peso médio de sementes de cada uma das linhagens. 

 

 
Figura 5: Peso médio de 100 sementes das 17 linhagens de feijão vagem em 
Cambuci, 2013. 

 

Ocorreram diferenças altamente significativas em 1% de probabilidade, 

indicando que existe variabilidade genética entre as linhagens de feijão vagem 

avaliadas para esse local (Figura 5).  

Segundo Almeida et al. (2011), uma característica importante e também 

avaliada no seu trabalho foi o peso de 100 sementes, que é uma característica 

que está ligada à produção da cultura, ou seja, para esta característica foi 

possível a formação de cinco grupos pelo teste de Scott-Knott. 

A característica (P100SEM) apresentou a formação três grupos ou classes, 

sendo que os acessos linhagem 13: UENF 7-20-1 e linhagem 3: TOPSEED Blue 

Line, pertencem ao primeiro grupo com maiores valores em (P100SEM); porém, 
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esse grupo tem uma representação menor em números de linhagens dentro do 

agrupamento. Observa-se que a linhagem 13: UENF 7-20-1 proporcionou um bom 

rendimento em peso, ou seja, valores de 43,25 gramas (P100SEM) juntamente 

com material comercial disponível no mercado, linhagem 3: TOPSEED Blue Line 

que apresentou 41,00 gramas (P100SEM), não diferindo estatisticamente dentro 

do grupo proposto. Em contrapartida, a outros grupos formados dentro do 

agrupamento, a linhagem 13 apresentou-se superiores ao material comercial 

existente no mercado, quais sejam, linhagem 2: FELTRIN e um PROGENITOR 

linhagem 1: (UENF1445). 

 O segundo grupo intermediário, mais numeroso, também foi formado pelas 

linhagens 2: FELTRIN, 5: UENF 7-4-1, 10: UENF 7-10-1, 11: UENF 7-12-1, 12: 

UENF 7-14-1, 4: UENF 7-3-1, 21: UENF 14-4-3, 20: UENF 14-3-3, porém, 

possuem valores que variaram de 35,25 gramas (P100SEM) para a linhagem 2: 

FELTRIN a 31,75 gramas (P100SEM) para a linhagem 20: UENF 14-3-3.  

O terceiro grupo foi composto formado (P100SEM) foi representado pela 

linhagem 9: UENF 7-9-1, linhagem 31: UENF 15-23-4, linhagem 6: UENF 7-5-1, 

linhagem 22: UENF 14-6-3, linhagens 1: PROGENITOR 19 (UENF1445), 

linhagem 18: UENF 9-24-2, e linhagem 7: UENF 7-6-1 que apresentaram um 

rendimento inferior aos demais grupos formados, variando de 29,75 gramas para 

linhagem 9: UENF 7-9-1, a 25,75 gramas (P100SEM) para a última, ou seja, 

linhagem 7: UENF 7-6-1.  

Observa-se que os genótipos apresentaram respostas diferenciadas ao 

ambiente em termos (P100SEM), e a linhagem 13: UENF 7-20-1 com 43,25 

gramas (P100SEM) proporcionou incremento de peso inversamente proporcional 

em relação ao seu número de vagem. Possivelmente, o peso 100 sementes está 

influenciado pelo número de vagens por planta, bem como também irá influenciar 

proporcionalmente outras variáveis como produtividade de grãos e peso de 

vagens frescas por hectare. 

Cavichine et al. (2013), em estudo realizado nas condições climáticas de 

em Bom Jesus do Itabapoana, referiram-se às linhagens 02 FELTRIN e 12 UENF 

7-20-1 como sendo as que apresentaram o maior limite superior e as linhagens 01 
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e 04 o menor limite inferior do intervalo de confiança para o peso de grãos por 

hectare, em nível de 5% de probabilidade. 

 

5.7  Produtividade de Grãos 

 

Dependendo das condições, alguns componentes da produção podem 

aumentar e outros diminuir, mantendo a estabilidade da produtividade de grãos 

(Costa et al., 1983).  

Na cultura do feijão, a produtividade de grãos é altamente correlacionada 

com os componentes da produção, ou seja, número de vagens por planta, 

número de grãos por planta e massa de grãos (Costa & Zimmermann, 1988; 

Coimbra et al., 1999).  

Portanto, na condição experimental deste trabalho, para a produtividade de 

grãos, não ocorreram diferenças significativas entre os tratamentos, para 17 

linhagens avaliadas conforme evidencia a Figura 6. Foram encontrados valores 

que variam 3.0252 Kg.ha-1 para linhagem 2 (FELTRIN, material comercial) até 

valores de 1.965 Kg.ha-1 para a última do grupo linhagem 31: UENF 15-23-4 em 

termos de produtividade de grãos. Apesar desta variabilidade, não foi detectada 

diferença significativa entre os genótipos. 

 

 
 

Figura 6: Estimativas de produtividade de grãos em quilogramas por hectare das 
17 linhagens de feijão vagem em Cambuci, 2013. 
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No trabalho realizado por Francelino et al. (2011) nas condições 

experimentais de Bom Jesus do Itabapoana, a produtividade de grãos 

(PRODGRÃOS), produzida pelas linhagens UENF 15-23-4, UENF 14-45, UENF 

7-20-1, UENF 15-8-4, UENF 7-5-1, UENF 14-6-3, UENF 14-22-3 e UENF 14-16-3 

formou o grupo mais produtivo. Está incluído neste grupo o genótipo UENF 14-45 

que é um dos genitores que deu origem aos acessos no programa de 

melhoramento.  

Segundo Almeida et al. (2011), isto demonstra a existência de linhagens 

promissoras que poderão produzir em igualdade ou a mais que as variedades 

comerciais que se encontram no mercado, no caso FELTRIN E TOP SEED Blue 

Line. Com relação à produtividade média em quilogramas por hectare de grãos, 

verifica-se que dos 17 genótipos avaliados sete (seis linhagens e uma das 

testemunhas) apresentaram produtividades acima de 2.621 Kg.ha-1, apresentando 

assim produtividade de grãos superior à média das três testemunhas e também 

superior à média nacional. Este resultado indica uma possível contribuição no 

aumento das características de produção, ou seja, altas produtividades.  

 Viggiano (1990) afirma que a produção média nacional de semente de 

feijão vagem, em sistema tradicional, situa-se entre 1,8 e 2,0 t.ha-1. Em Goiás, o 

feijão vagem arbustivo apresenta produtividade de semente de 1,5 a 2,8 t.ha-1 

(Peixoto et al., 1993). Sabendo-se que as cultivares de crescimento 

indeterminado são mais produtivas, em relação às cultivares rasteiras.  

Um dos fatores favoráveis que contribuiu para o desempenho produtivo das 

linhagens em termos de grãos por hectare foi as condições climáticas da região 

de Cambuci, associadas aos tratos culturais adequados para cultura. 

 Segundo Ramalho et al. (1993), Duarte & Zimmermann (1994), Piana et al. 

(1999) e Carbonell & Pompeu (2000), outro aspecto importante para cultura do 

feijoeiro é que, em vários trabalhos tem-se demonstrado a existência da interação 

genótipos e ambientes, ocorrendo diferenças no comportamento das linhagens e 

das cultivares em locais e também nos anos agrícolas e nas épocas de 

semeadura.  
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5.8 Produtividade de Vagem  

 

A utilização de cultivares com elevado potencial produtivo, adaptadas ao 

local de cultivo e de boas características culinárias é de suma importância para a 

cadeia produtiva do feijão vagem. 

Peixoto et al., (2002), estudando a adaptabilidade e estabilidade de 15 

genótipos de feijão vagem de crescimento indeterminado, em oito ambientes, 

obtiveram produtividades de 8,095 Kg.ha-1 (menor produtividade) até genótipos 

com 35,700 Kg.ha-1 de vagens (maior produtividade). Estes resultados 

demonstram o potencial produtivo do feijão vagem. Produtividades médias acima 

de 20,000 Kg.ha-1 de vagens são consideradas altas para cultivares de feijão 

vagem de hábito indeterminado (Oliveira et al., 2003), portanto, estes mesmos 

autores atingiram produtividades máximas de até 29,000 Kg.ha-1 para esta 

cultura, no Estado da Paraíba. 

Os resultados obtidos na Figura 7 permitem afirmar que houve diferenças 

significativas entre os genótipos, em nível de 5% de probabilidade pelo teste de 

Scott-Knott, para a variável produtividade de vagem por hectare, o que indica a 

existência de diferenças entre as linhagens de feijão vagem dentro dos 

tratamentos. Esta pode ser considerada a característica mais importante deste 

estudo, pois o principal objetivo da cultura é a produção de vagens, sendo a 

produção de grãos considerada uma alternativa secundária. O fato de existir 

diferenças significativas entre os genótipos e o teste de Scott-knott ter formado o 

maior número de grupos mostram a maior variabilidade de produção entre as 

linhagens para esta característica e que este potencial produtivo poderá ser 

explorado para as condições edafocilmáticas de Cambuci, pois, apesar das 

diferenças as produtividades são altas em comparação com a média nacional.  

Segundo Oliveira Júnior et al., (2014), as maiores produtividades de vagens 

ocorrem em solos de textura média, não compactados, profundos, férteis, ricos 

em matéria orgânica, com boa drenagem e disponibilidade de água em todo o seu 

desenvolvimento, sendo que aqueles excessivamente argilosos são menos 

indicados.  
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Figura 7: Produtividade média de vagem em quilogramas por hectare das 17 

linhagens de feijão vagem em Cambuci, 2013. 

 

A produtividade de vagem teve a maior variação entre os genótipos 

avaliados, formando assim o maior número de grupos possíveis para esta 

característica, em um total de sete grupos diferentes dentro do agrupamento 

realizado, de acordo com o teste de Scott-Knott, que é um critério de 

agrupamento univariado. Diante dos resultados foi observado que as linhagens 

que mais se destacaram por apresentar altas produtividades foram a linhagem 6: 

UENF 7-5-1, linhagem 10: UENF 7-10-1, linhagem 2: Feltrin, linhagem 1: 

Progenitor 19 (UENF 1445) e linhagem 13: UENF 7-20-1, dentro do grupo 

principal das mais produtivas, pois produziram respectivamente 37.170, 34.825, 

32.662, 32.563 e 32.121 Kg.ha-1. 

As linhagens 6: UENF 7-5-1 e linhagem 10: UENF 7-10-1 apresentaram 

produtividade média acima das testemunhas comerciais (Feltrin e Top Seed) 

disponíveis e utilizadas no mercado de semente para plantio, apesar de todas 

pertencerem ao mesmo grupo das mais produtivas, não diferindo estatisticamente 

pelo teste Scott-Knott em termos de produção por hectare. 

 Um segundo grupo intermediário e produtivo em destaque também foi 

formado com apenas dois genótipos representados pelas linhagens 12: UENF 7-
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14-1 com produção média de 31.390 Kg.ha-1 e linhagem 11: UENF 7-12-1 com 

produção média de 30.693 Kg.ha-1. Sendo que dentro do agrupamento analisado, 

outros grupos subsequentes também apresentaram boas variações de 

produtividade com valores compreendidos entre 29.456 Kg.ha-1 a 25.537 Kg.ha-1 

de vagem, produzindo bons resultados em relação a outros trabalhos de 

pesquisas com feijão vagem. Na mesma sequência, o último grupo foi formado 

com apenas uma linhagem, apresentando uma menor produtividade em relação 

às vagens, pois se detectou que, para a linhagem 22: UENF 14-6-3 a produção 

média final foi a mais inferior com 23.475 Kg.ha-1. 

 Segundo Francelino et al., (2011), avaliando a produtividades de vagens 

(PRODVAGENS) em seu experimento nas condições de Bom Jesus do 

Itabapoana, verificaram que os acessos mais produtivos foram UENF 7-20-1, 

UENF 7-5-1, UENF 14-22-3, UENF 15-8-4, UENF 1445, Top Seed, Feltrin, UENF 

14-16-3, UENF 7-10-1, UENF 14-6-3 e UENF 15-23-4, produzindo de 15.873 a 

20.052 Kg.ha-1 de vagens.  

Segundo Araújo et al. (2011), também em Bom Jesus do Itabapoana, o 

maior valor de produtividade de vagens foi alcançado com a linhagem UENF 

1445, com 39,600 Kg.ha-1, em termos de estimativa, produtividade maior do que 

as duas variedades comerciais: TOP SEED Blue Line e Feltrin, que apresentaram 

produtividades de 36,85 e 29,55 t/ha, respectivamente. Outras linhagens também 

apresentaram boa produtividade como: UENF 7-5-1, UENF 7-10-1, UENF 7-3-1, 

UENF 7-12-1, UENF 7-6-1, UENF 7-20-1, UENF 14-3-3, UENF 14-4-3, UENF 15-

23-4, UENF 7-4-1, UENF 9-24-2, UENF 7-14-1, UENF 7-9-1 e UENF 14-6-3.  
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6. CONCLUSÕES 

 

A característica produtividade de vagem (PRODUTVG) formou dentro do 

agrupamento, sete grupos bem diferenciados em relação à produtividade, sendo 

que os resultados obtidos contribuem para futuros trabalhos com feijão vagem no 

programa de melhoramento da UENF. 

 

As linhagens mais promissoras e recomendadas para a região de Cambuci, 

são linhagem 6: UENF 7-5-1 e linhagem 10: UENF 7-10-1, sendo dissimilares em 

relação à produtividade das demais cultivares testadas. 

 

A variável (NVAGPL) formou dois grupos, que influenciaram na 

produtividade de grãos e vagem por hectare, sendo que as linhagens 2, 6, 7, 20, 

21, 12 foram as mais representativas na produção de vagem por planta. 

 

A característica (P100SEM) apresentou a formação de três grandes grupos 

ou classes expressivas, sendo que os acessos linhagem 13: UENF 7-20-1 e 

linhagem 3: TOPSEED Blue Line, produziram respectivamente valores superiores 

de 43,25 e 41,00 gramas por planta nesta variável.  
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