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RESUMO

A cultura do feijdo apresenta uma grande importancia socioecondmica em inimeros paises,
como no Brasil. A produgdo de vagens de feijao no pais ¢ uma oportunidade promissora para
os produtores, sendo uma alternativa de renda. O objetivo deste trabalho foi de caracterizar
e avaliar o potencial produtivo de feijdo para vagem em variedades de diferentes espécies
(Vigna unguiculata e Phaseolus vulgaris) por meio da exigéncia térmica, curva de
crescimento das vagens, caracteres morfoagrondmicos e produgdo e qualidade das vagens
comerciaveis para a selegdo de genitores com potencial produtivo. O experimento foi
desenvolvido na Universidade Federal do Ceard, utilizando-se 5 variedades de feijdo de
diferentes nacionalidades, Brasil e Panama. Utilizou-se as metodologias Graus-dia e curva
de crescimento das vagens para acompanhamento do desenvolvimento produtivo. Foram
avaliados 18 caracteres morfoagrondmicos. Foi realizada a andlise de variancia individual
com uso dos descritores quantitativos, para comparar as médias entre as variedades utilizou-
se o método de Tukey em nivel de significancia de 5% de probabilidade. A dissimilaridade
genética foi estimada com uso da distancia Euclidiana média, onde, a partir das matrizes de
distancia genética, realizou-se o agrupamento das variedades pelo método UPGMA. Notou-
se uma variacdo na taxa de crescimento das vagens das diferentes variedades ao longo da
fase de frutificagdo. Algumas variedades apresentam caracteristicas morfoagronomicas de
interesse comercial. Ocorreu a formacao de trés grupos em relacdo a dissimilaridade genética.
Algumas variedades apresentaram produgdo de vagens comerciais com teores de umidade
abaixo da média, podendo vir a apresentar maior qualidade e menor perecibilidade. O uso de
diferentes metodologias pelo produtor e profissional da drea de agrarias ao longo de toda
cadeia produtiva, desde o planejamento da safra, até¢ a andlise do tempo de prateleira do
produto ¢ fundamental para reducao dos custos de produgdo, melhor destinagdo do produto

final e maximizacao da producao.

Palavras-chave: Graus-dia., curva de crescimento, caracterizagdo morfoagronomica, analise

multivariada e teor de umidade em vagem.



ABSTRACT

Bean culture is of great socioeconomic importance in many countries, such as Brazil. The
production of bean pods in the country is a promising opportunity for producers, being an
alternative income. The objective of the work was to characterize and to produce the
productive potential of beans for pods in varieties of species (Vigna unguiculata and
Phaseolus vulgaris) by means of the thermal requirement, pods growth curve, morpho-
agronomic characters and and the quality of marketable pods for a selection of parents with
productive potential. The experiment was developed at the Federal University of Ceard, using
5 varieties of beans of different nationalities, Brazil and Panama. Use the degree-day method
and pod growth curve to monitor productive development. Eighteen morpho-agronomic
characters were collected. An individual variance analysis was performed using the
quantitative descriptors, to compare the averages between the varieties, using the Tukey
method at a significance level of 5% probability. The genetic dissimilarity was estimated
with the use of the average Euclidean distance, where, from the genetic distance matrices,
the grouping of varieties was performed by the UPGMA method. It was noted a variation in
the growth rate of the pods of the different varieties throughout the fruiting stage. Some
varieties have morpho-agronomic characteristics of commercial interest. There was the
formation of three groups in relation to genetic dissimilarity. Some varieties produce
commercial pods with moisture levels below average, which may be of higher quality and
less perishable. The use of different methodologies by the producer and professional in the
agrarian area throughout the entire production chain, from the planning of the harvest, to the
analysis of the shelf life of the product is essential to reduce production costs, better
destination of the final product and maximizing production.

Keywords: Degree-days., growth curve, morpho-agronomic characterization, multivariate

analysis and moisture content in pods.
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1. INTRODUCAO

Dentre as leguminosas mais cultivadas no mundo, os feijoes apresentam grande
importancia socioecondmica em varios paises, destacando-se o feijdo-comum (Phaseolus
vulgaris L.) e o feijdo-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.), sendo cultivado em mais de 100
paises, principalmente nos tropicos tmido e semiarido da Africa, Asia e Américas (FREIRE
FILHO, 2011).

No Brasil, o feijao para producdo de vagem destaca-se entre as hortaligas mais
populares, ocupando a décima terceira posicao em termos de importancia economica e sexta
em volume produzido (RAMALHO, 2003). A espécie Phaseolus vulgaris L. ¢ a mais comum
para producao de feijdo para consumo da vagem, pertence a mesma espécie do feijdo comum
(BOREM et. al., 2015).

O feijao-caupi (Vigna unguiculata L.) é outra espécie que vem sendo estudada e
utilizada para produgdo de vagens para consumo. E uma cultura de grande importancia
socioeconomica nas regides Norte e Nordeste do Brasil, além de ser considerada como a
principal fonte de proteinas, vitaminas e minerais para a populacdo mais carente, por ser uma
cultura de baixo custo de producao (DE SOUSA et al., 2017).

O feijao-de-metro, pertencente a espécie Vigna unguiculata subgrupo sesquipedalis,
¢ uma alternativa em substituigdo ao feijdo-vagem comum (Phaseolus vulgaris), muito por
sua maior adaptacdo, devido a sua rusticidade, melhor aspecto e tamanho do fruto e ao sabor
exotico, sendo tradicional na culindria oriental e presente em comidas regionais do Centro-
Oeste e Norte (CARDOSO, 1997; FEITOSA et al., 2015; CARNIB, 2017).

O feijao para vagem apresenta a vagem como a parte comestivel, com todo seu
contetido. Além de vigorosa e produtiva, uma boa cultivar desta hortalica deve ser
razoavelmente resistente a algumas doengas e pragas, com sabor agradavel e com baixa, ou
nenhuma, quantidade de fios ou fibras (CASTELLANE; VIEIRA; CARVALHO, 1988;
MOREIRA et al., 2009).

Para um melhor manejo, com estratégias eficientes, ¢ ideal que se conhega a fundo a
cultura em relagdo as suas caracteristicas morfoagrondmicas, exigé€ncias, ciclo, etc.
Identificar seus estadios fenolodgicos ira auxiliar o produtor a ter maiores ganhos e
rendimentos devido a um manejo mais assertivo. A escala de desenvolvimento fenologico do
feijoeiro é dividida em seu ciclo bioldgico nas fases vegetativas e reprodutivas (BOREM;

VIEIRA; PAULA JUNIOR, 2006; MIRANDA et al., 2017).
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As observagdoes de estadios de desenvolvimento externamente visiveis, como
germinagdo das sementes, desenvolvimento das folhas, floragdo e producao do fruto ¢ a base
do conhecimento fenoldgico. A organizagao das datas fenologicas proporcionou informagdes
importantes sobre a duragdo média dos diferentes estadios fenoldgicos das espécies
(LARCHER, 2006; ATTILIO, 2009).

Um dos métodos usados para fazer uma relacdo entre a temperatura do ar e o
desenvolvimento fenologico das espécies vegetais € o total de graus-dia acumulados (GDA),
que corresponde a soma de temperaturas acima da condigdo minima e abaixo da maxima
exigidas para a planta finalizar os diferentes estadios fenologicos (SOUZA, 1990; PRELA &
RIBEIRO, 2002).

Além de entender mais sobre a fenologia e a suas exigéncias térmicas para finalizar
o ciclo, se faz necessario entender a evolucdao do principal produto em questdo, as vagens,
para a aplicacdo de praticas culturais como a adubagao. Contudo, estudos que descrevem de
forma detalhada o desenvolvimento da vagem ndo sdo comuns na literatura. Conhecer as
curvas de crescimento de frutos facilita no manejo da cultura, auxiliando na identificagdo de
diferentes fases fenologicas envolvidas em seu desenvolvimento, da época de maior ganho
de massa do fruto, bem como no instante adequado para a adubagao e principalmente, auxilia
na determinag¢do do ponto 6timo de colheita que, geralmente, ¢ feito de forma subjetiva
através da observacao da coloragdo externa e tamanho do fruto (TERRA; MUNIZ; SAVIAN,
2010; FERNANDES et al., 2013).

Existem inumeros problemas a serem resolvidos para o aumento da produtividade e
qualidade das vagens, dentre elas a falta de cultivares com boa adaptabilidade as condi¢des
ambientais, suscetibilidade das cultivares as doencas, necessidade de sementes com boa
qualidade etc. A caracterizagdo morfoagrondmica se tornou uma etapa muito importante em
trabalhos da area por fornecer aos melhoristas e produtores informagdes de interesses para o
sucesso na lavoura ou em programas de melhoramento genético com a cultura, por indicarem
caracteristicas como produtividade, habito de crescimento, formato e coloracao da vagem e
afins (CARAVALHO et al., 2017; DINIZ, 2019).

O melhoramento genético desta cultura ¢ um dos meios para se ter um significativo
avango no sentido de aumento de produtividade e qualidade das vagens, através do uso de
diferentes métodos de avaliagdo e selecdo e da hibridizagdo (MOREIRA et al., 2009).

Para se ter mais informagdes sobre a qualidade das vagens produzidas por uma

determinada variedade deve-se realizar algum estudo com foco nos teores que constituem a

16



vagem no seu ponto de colheita ou comercializavel, como a andlise do teor de umidade do
alimento. A umidade de um alimento esta relacionada com sua estabilidade, qualidade e
composi¢do, sendo uma das analises mais importantes, a qual afeta diretamente o tempo de

estocagem, a embalagem e o processamento dos alimentos (CECCHI, 2013).
1.1 Objetivo geral

Caracterizar e avaliar o potencial produtivo de feijao para vagem em variedades de
diferentes espécies (Vigna unguiculata e Phaseolus vulgaris) por meio da exigéncia térmica,
curva de crescimento das vagens, caracteres morfoagronomicos e produgdo e qualidade das

vagens comerciaveis para a selecdo de genitores com potencial produtivo.

1.2 Objetivo especifico

Caracterizar a fenologia de cinco variedades de feijao com potencial para producao

de vagens verdes com uso da metodologia graus-dia;

e Identificar as diferentes taxas de crescimento das vagens das variedades de feijao com
potencial para producdo de vagens verdes e desenvolver as curvas de crescimento de
cada variedade;

e Indicar o momento correto da colheita das vagens com uso da curva de crescimento
e metodologia graus-dia das diferentes variedades.

e Avaliar morfoagranomicamente por meio de caracteres qualitativos e quantitativos

diferentes variedades com potencial para produ¢do de vagem;

e Auvaliar a produtividade e qualidade das vagens das diferentes variedades de feijao.
2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Importancia econdmica e nutricional do feijao para vagem
Devido ao crescimento da populacdo mundial, existe uma demanda por proteina em
todo mundo. Atentando-se a este fato, busca-se um alimento alternativo que ofereca essa

macromolécula essencial. A vagem ¢ apontada por nutricionistas como uma hortalica de

baixo custo com teores favoraveis de proteina, cerca de 29%, dependendo da variedade, que
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pode vir a substituir a carne na alimentagdo, sendo uma alternativa na dieta do homem
(RAHMAN; SAAD, 1999; ALAGBAOSO, 2015).

As vagens sdo ricas em minerais como calcio, ferro, fosforo, magnésio, zinco e ricos
em vitaminas como a vitamina A e do complexo B, além de ter sido comprovada em estudos
como fonte de proteina e carboidratos (BOREM et. al., 2015). Além do mais, a vagem é rica
em compostos fendlicos com agdo antioxidante que podem vir a reduzir doengas (SILVA et
al., 2009).

Em relacdo a fonte de nutrientes na alimentagao, o feijdo-de-metro apresenta em sua
constituicdo vitaminas ¢ minerais semelhantes ao feijdo-vagem, variando apenas em teores
entre eles e entre diferentes variedades. Alguns exemplos desses constituintes sdo calcio,
ferro, vitamina A gorduras, carboidratos, dentre outros. Em determinados trabalhos, cita-se a
variagdo do teor de fibras e a sua influéncia na palatabilidade (CARDOSO, 1997). De acordo
com Ano e Ubochi (2008), o feijao-de-metro possuem bons teores de micronutrientes, sendo
fonte de 102,69-120,02 mg/kg de ferro, 32,58-36,66 mg/kg de zinco, 2,92-3,34 mg/kg de
manganés e 0,33-0,57 mg/kg de cobalto.

Carnib (2017) realizou um comparativo dos componentes entre as partes comestiveis
de feijao-de-metro utilizando relatos de diferentes pesquisas utilizando esta espécie, os dados

seguem relatados na Tabela 1.

Tabela 1. Valores de diferentes analises de composi¢do centesimal de feijaio-de-metro.

Teores dos componentes em g/100g
Parte Autores
comestivel Umidade | Cinzas [Proteinas|Lipidios|Carboidratos| Fibras
Ano,
Urochi 6.5 3.4 23,5 - - -
(2008)
Nwosu | g3 | 31 | 228 | 2. 61,8 2,5
(20 1 0) b b b b b b
Nzewl;
sementes | Egbuonu 9,5 3,7 19,8 2,5 58,7 5,7
(2011)
Rahman;
Saad - - 17,5-20,9 - - -
(1999)
USDA
(2016) 8,4 4 243 1,3 61,9 11
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Islam et al.

2016) - - |21,8-247| - - -

Rahman,;
Saad - - 15,6-20,4 - - -
(1999)

Ershow,
Whong-
Chen
(1990)

WVC
(2012)

USDA

(2016)
Vagens + |Wills et al.
Sementes (1984)

Autor. Carnib, 2017.

Vagens
91 0,6 2,8 0,5 4,5 0,8

89 0,6 3 0,5 5,2 1,3

87,8 0,6 2,8 0,4 8,3 -

89,5 0,6 3,3 0,3 19,7 4,6

Nota-se que, em relagdo a proteina, os estudos citados variaram de 2,8% a 24,7%,
contudo, em alguns estudos de feijdo-vagem comum o valor ultrapassou essa faixa. Para os
lipidios, verifica-se uma média de 0,5% nas vagens. Os carboidratos quantificados em cerca
de 4,5 a 8,3% nas vagens e para as fibras essa varia¢do foi de 0,8 a 1,3%. Esses estudos
fornecem dados sobre a composicao centesimal dessa hortalica, no entanto, nenhum desses
apresentam analises para o feijao-de-metro cultivado no Brasil (CARNIB, 2017).

Um maior entendimento sobre a qualidade nutricional das vagens na alimentagao,
independente da espécie, € dificultado devido a escassez de trabalhos na literatura. No Brasil
os estudos sdo voltados, principalmente, para as caracteristicas agronOmicas, e trabalhos
sobre a qualidade nutricional sdo quase inexistentes (SILVA et al., 2012; CARNIB, 2017).
Desta forma, a auséncia de conhecimento sobre os teores nutricionais e sensoriais das vagens
e outras leguminosas ndo-convencionais que sdo cultivadas em paises em desenvolvimento,
leva a um uso limitado desses produtos dentro da rotina alimentar da populacao (CARNIB,

2017).

2.2 Mercado e consumo do feijao para vagem

O consumo do feijao como vagem possui grande importancia no Sudeste e Leste da

Asia, sendo componente de varios pratos tipicos da culindria oriental. Também ha relatos de



seu cultivo na América do Norte (Estados Unidos ¢ Canadd) e América do Sul (Guiana,
Suriname e Brasil). No Brasil, a produgdo e comercializacao do feijdo-de-metro tem crescido
na regido Norte e em alguns estados da regidao Nordeste (FEITOSA et al., 2015). No Brasil o
consumo ¢ de cerca de 0,7 Kg/pessoa/ano, enquanto os maiores consumidores, China e
Turquia, consomem até 8 kg/pessoa/ano (JANSSEN, 1992; CARNIB, 2017).

O feijao-vagem esta entre as hortalicas mais consumidas no Brasil, com producao de
56.776 t de vagens (IBGE, 2006). E cultivado na grande maioria dos estados brasileiros. O
cultivo de feijao-vagem no estado do Rio de Janeiro ¢ tradicional, onde a grande maioria dos
produtores ainda utilizam cultivares de habito de crescimento indeterminado, que precisam
ser tutoradas (FILGUEIRA, 2003).

No censo agropecuario de 2006, Minas Gerais apresentou-se com 27,8% da producao
nacional, com 15.501 t de vagens. Parte da producdo do Estado ¢ comercializada nas
Unidades Centrais de Revenda e Abastecimento, com a movimenta¢ao média mensal de 712
t de vagens (CEASAMINAS, 2013). Contudo, no senso de 2017, resultados preliminares
indicam uma produgdo de 42.431 toneladas de vagem, representando uma queda de produ¢ao
de vagem no Brasil em cerca de 25,26%. Nesse novo levantamento, Sao Paulo aparece como
maior produtor com 9.231 toneladas produzidas, seguido de Rio de Janeiro ¢ Minas Gerais,
respectivamente (IBGE, 2017).

Levando-se para o ambito regional, em 2006, o Sudeste era a maior regido produtora
de vagem, cerca de 37.580 toneladas, representando cerca de 66% do total produzido no
Brasil nesse periodo, seguidos da regido Sul e regido Nordeste, que tiveram producao de 17%
e 7%, respectivamente (IBGE, 2006). J4 em 2017, apesar da queda parcial de producao, o
Sudeste se manteve produzindo na casa dos 60% do total de vagens produzidas no pais, ainda
seguidos pelo Sul com produgdo de 17,80% e pelo Nordeste, que evoluiu sua produgdo em
3%, alcangando uma participagdo produtiva em 10%, com 4.445 toneladas de vagens
produzidas (IBGE, 2017).

Em relagdo ao Nordeste, no levantamento de 2006, a Bahia era o maior produtor de
vagem, com producdo de 1.241 toneladas, contudo, teve uma queda no censo de 2017 de
45%, chegando a produzir apenas 570 toneladas, perdendo a primeira colocagdo para Alagoas,
que atingiu até entdo uma producao de um pouco mais de 3.000 toneladas em 2017, tendo
crescimento de surpreendentes 750% em relacao ao levantamento de 2006 (IBGE, 2006;

IBGE, 2017).
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Até entdo o Ceara apresentou uma queda significativa entre as duas pesquisas. Em
2006, produziu pouco mais de 510 toneladas de vagem, tendo uma queda de 77%,
colaborando com apenas 114 toneladas para a producao nacional dessa hortalica (IBGE, 2006;
IBGE, 2017).

No Brasil a producdo de vagens frescas ¢ direcionada, em sua maioria, para o
consumo in natura, sendo designadas pequenas quantidades para a industria e exportacao.
Normalmente ¢ consumido na forma de salada, sozinho (refogado com 6leo ou azeite e alho
ou empanado), contudo, pode ser consumido também com outros vegetais e carnes e ainda
como ingrediente em ensopados e sopas (ALVES, 1999).

Algumas caracteristicas sdo levadas em consideragdo pelo consumidor final, os mais
importantes sdo referentes a aparéncia, textura, sabor, aroma e o preco final. Tanto “in natura”
como processada, a maciez da vagem ¢ um ponto de preferéncia do consumidor. Os
tailandeses preferem uma vagem mais firme, enquanto os nordestinos preferem vagens mais
macias, por exemplo (KONGJAIMU et al., 2013).

O estudo e andlise de diferentes cultivares de feijdo-vagem ird propiciar uma
indicacdo mais adequada para o consumo deste produto, ajudando na sua inser¢ao dentro da
rotina alimentar das pessoas, sem grandes modificagdes no seu padrao nutricional de
consumo. Essa mudanga pode ser alcangada utilizando-se ambas as espécies (P. vulgaris e V.
unguiculata spp. Sesquipedalis) e suas vantagens, proporcionando assim redu¢do de precos

e valorizando o produto regional (CARNIB, 2017).

2.3 Tipos de feijao para vagem.

Algumas caracteristicas das plantas permitem agrupa-las em relagao ao porte, cor da
vagem e o corte transversal da vagem. O porte da planta e o habito de crescimento, sdo
caracteristicas importantes para a classificagdo, devido as variagcdes nas condigdes de cultivo,
e também na obteng¢ao de novas cultivares pelo melhoramento (CASTELLANE et al., 1988;
FRANCELINO et al., 2009).

Nesse sentido, tomando-se o habito de crescimento e a forma das vagens produzidas,
pode-se dividir as cultivares de feijao-vagem em trés tipos ou grupos distintos: Grupo
Macarrao; Grupo Manteiga; Grupo Macarrao Rasteiro ou Ando (MALUF et al., 2002;
ARAUIJO, 2015).
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Em relagdo ao habito de crescimento, pode-se dividir ainda as cultivares em dois
grupos, o de crescimento determinado chamado de arbustivo, no qual apresenta ciclo mais
curto, atingindo em média 50 cm de comprimento, sem formagao de guias € com ciclo mais
curto. Ou, trepadeiras, com habito de crescimento indeterminado, com a necessidade de uso
de tutores em seu manejo, atingindo até 2,5 metros de comprimento. E quanto a cor, pode-se
fazer ainda a divisdo em verde, no qual estdo alocadas a maioria dos materiais genéticos
comerciais, tanto para o consumo “in natura” quanto para a industrializagdo. Ou, em amarela,
que possui um mercado mais limitado, atraindo um pouco menos da atencao de consumidores
e produtores. Ainda sobre classificagdo de cultivares, ao analisar o corte transversal da vagem
produzida, pode-se formar trés grupos distintos: redondas; ovaladas e achatadas
(CASTELLANE et al., 1988; FRANCELINO, 2009; ARAUJO, 2015).

Tanto as cultivares de crescimento determinado, quanto a de crescimento
indeterminado apresentam vagens unicarpelares, indeiscentes ou tardiamente deiscentes,
com uma variacdo quanto ao nimero de sementes na vagem, geralmente as sementes sao
reniformes e um pouco mais alongadas que o feijio-comum (CASTELLANE et al., 1988;
FRANCELINO, 2009; ARAUJO, 2015).

As cultivares alocadas no Grupo Macarrdo apresentam em comum um habito de
crescimento indeterminado, com individuos altos, transpondo os 2,5 metros de altura,
exigindo para seu manejo mais adequado um sistema de tutoramento. Além disso, possuem
vagens com se¢do circular com forma cilindrica, com niimero médio de seis sementes por
fruto produzido. Os individuos do Grupo Manteiga possuem vagens com formato achatado
e numero médio de oito sementes por vagem. Ja os pertencentes ao Grupo Macarrao Rasteiro
ou Ando apresentam crescimento determinado, com postura ereta e porte baixo, atingindo 50
cm, no maximo. As vagens sdo parecidas com as do tipo Macarrdo e a colheita, devido ao
seu ciclo mais rapido, ocorre em poucos dias, contudo, com uma produtividade abaixo da

cultura tutorada (MALUF et al., 2002; FRANCELINO, 2009; ARAUIJO, 2015).

2.4 Caracteristicas gerais da cultura.

O feijao-vagem, como o feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) fazem parte da familia
Fabaceae, no qual possui cerca de 650 géneros e um pouco mais de 18.000 espécies,
distribuidas nas subfamilias Caesalpinioideae, Faboideae e Mimosoideae (POLHILL ef al.,
1981), pertencente a subclasse Rosidae, ordem Fabales e familia Fabaceae (CRONQUIST,
1988). O feijao-de-metro (Vigna unguiculata 1.) Walp. subsp. unguiculata cv. gr.
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sesquipedalis E. Westphal) difere do feijado-vagem e do feijoeiro comum no género, fazendo
parte do género Vigna (KONGJAIMU et al., 2013).

Em relagdo as caracteristicas morfologicas, apresentam caule voluvel, que € um caule
aéreo, fino e longo, com pouca rigidez, geralmente verde, que por conta disso, tende a se
enrolar em suportes mais rigidos. Possui os chamados “N6s”, que sdo pontos de inser¢do das
folhas e dos quais saem os ramos ou ramificagdes. Saem ramos primarios e desses saem
ramos secundarios e assim por diante. Nos nds se encontram trés tipos de gemas,
denominadas triada, que podem ser classificadas em trés tipos: vegetativo, floral e vegetativo
e completamente floral. Em cada n6 existe uma folha trifoliada e uma inflorescéncia que gera
um racimo com vagens, sendo chamado esse conjunto de “unidade de produgdo” (DA SILVA
et al., 2003).

Tanto o feijdo-vagem como o feijdo-de-metro apresentam dois tipos de folhas, as
simples, chamadas de primdrias, que ja sdo presentes no embrido e as compostas por trés
foliolos, sendo classificadas como trifoliadas, com presenga de assimetria entre as mesmas e
em algumas espécies ocorre a presenca de tricomas na parte abaxial das folhas (DA SILVA
et al.,2003).

As raizes sdo superficiais do tipo pivotante, também conhecidas como axiais, s3o
caracterizadas por uma raiz principal maior, de onde partem raizes laterais, sendo elas
secunddrias, tercidrias, dentre outras, que ajudam na absor¢do de agua e nutrientes
(CASTELLANE et al., 1988; DA SILVA et al., 2003).

A flor do feijoeiro ¢ formada pelo calice e corola. O calice possui coloracdo verde e
a corola ¢ composta de cinco pétalas, folhas modificadas, que podem ser brancas, rosadas ou
violaceas. Em relagdo a corola, a pétala maior ¢ chamada de estandarte, que envolve todas as
outras estruturas desse 6rgao reprodutivo. As duas menores sdo chamadas de asas, j4 as outras
duas, soldadas uma a outra sdo as quilhas. A quilha ¢é retorcida, em formato de espiral e no
seu interior estdo alocados o gineceu e androceu, o6rgdos feminino e masculino,
respectivamente. O androceu ¢ formado de dez estames, sendo nove aderentes pelo filete e
um livre. O gineceu ¢ unicarpelar, com ovario estreito e alongado. Os 6vulos se encontram,
em linha, dentro do ovéario. Na extremidade superior do estilete se encontra o estigma que
possui pelos na face inferior, Uteis para reter os graos de polen, por ocasiao da polinizagao
(DA SILVA et al., 2003).

Por conta da estrutura de suas flores, tanto o feijdo-vagem como o feijdo-de-metro

sdo plantas autdgamas, com autofecundacdo variando entre 99% e 95%, pois os Orgaos
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masculinos e femininos estao protegidos pelas pétalas e, na abertura da flor, os graos de pélen
caem sobre o estigma, fenomeno conhecido como cleistogamia (VIEIRA, 1967; FREIRE
FILHO et al., 2005; KAMALA et al., 2014; CARNIB, 2017).

O fruto ¢ uma vagem formada por duas partes (denominadas valvas), uma superficie
superior e outra inferior. Pode ter uma forma reta, arqueada ou recurvada, e a ponta ou
extremidade (denominada apice) ser arqueada ou reta. A cor pode ser uniforme ou nio, isto
¢, pode apresentar estrias de outra cor, e variar de acordo com o grau de maturacao (vagem
imatura, madura e completamente seca) podendo ser verde, verde com estrias vermelhas ou
roxas, vermelha, roxa, amarela, amarela com estrias vermelhas ou roxas (DA SILVA et al.,
2003).

O feijao-de-metro possui vagens mais longas e suculentas, variando entre 30-90 cm
de comprimento, diferindo do feijdo-vagem, o qual apresenta vagens mais curtas com 20-30
cm de comprimento (KONGJAIMUN et al., 2013; CARNIB, 2017). Além das diferencas
quanto ao comprimento das vagens e arquitetura da planta, o feijao-de-metro também difere
do feijao-vagem em relagdo ao formato da semente, a qual € mais estreita e reniforme (XU
etal.,2011).

Ambas espécies sao plantas anuais e com carater diploide, ou seja, sdo aquelas cujos
cromossomos se organizam em pares de cromossomos homologos, € assim, para cada
caracteristica existem pelo menos dois genes, estando cada um deles localizado em um
cromossomo homologo (2n = 2x = 22). Seus cromossomos sdo considerados extremamente
curtos quando comparados com os de outras espécies vegetais (VIEIRA et al., 1999).

No cultivo de verdo o ciclo do feijao-vagem e feijao-de-metro “trepador” pode durar
de 60 a 100 dias, dependendo do genotipo a ser utilizado, onde a colheita inicia-se aos 40-70
dias ap6s a emergéncia das plantas, com duragdo de 20-30 dias. Ja no inverno, o cultivo pode
durar de 80 a 140 dias, onde a colheita inicia-se aos 50-90 dias, com duragdo mais prolongada,
de 30-50 dias (TRANI et al., 2015).

Como toda cultura, essas espécies possuem exigéncias climaticas para atingir uma
melhor producdo. Em relacdo a radiagdo solar, pode-se indicar que regides com valores de
radiagdo em torno de 150-250W/m? sdo ideais para o desenvolvimento, acima de 400W/m?
a taxa de fotossintese ¢ praticamente constante (SILVANDO; STEINMETZ, 2008;
BOHMER, 2008; ARAUJO, 2015).

O feijao-vagem ¢ uma cultura que pode ser cultivada em diferentes locais do mundo,

muito por conta da sua larga adaptacdo a climas quentes, dentro da faixa térmica de 18 a 30
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°C. Em temperaturas acima de 35 °C, ocorre uma diminui¢ao nas taxas de floragao resultando
em vagens deformadas e queda de produtividade. Contudo, em temperaturas menores que 15
°C e em geadas ocorrem baixa germinagdo e atraso no desenvolvimento das plantas. Em
regides de maior altitude, as semeaduras de inverno devem ser evitadas, optando pelo cultivo
protegido em estufas, em rotagdo com outras culturas como o tomate, aproveitando a

estrutura pré-disposta (BARBOSA et al., 2001; BOHMER, 2008).

2.5 Técnicas de manejo.

O feijao-vagem ¢ uma cultura que geralmente ¢ semeada diretamente no solo,
dificilmente tolera um transplantio. No cultivo tradicional semeia-se duas a trés sementes em
cada cova ou no sulco do plantio, obedecendo espagamento de 1,0 a 1,2 metros entre linhas
e de 0,2 a 0,5 metros entre plantas, para cultivares com crescimento indeterminado. Quando
se trata de semeio de variedades de crescimento determinado pode-se utilizar, espago menor,
variando de 0,5 a 0,9 metros entre linha de cultivo e de 0,15 a 0,5 metros entre plantas
(BARBOSA et al., 2001). No cultivo de feijdo-de-metro, se faz uso de medidas iguais ou
bem proximas, principalmente com as de crescimento indeterminado, pois a maioria das
cultivares do feijao-de-metro sdo trepadoras.

Em relacao a profundidade de semeio na cova ou sulco, em ambas espécies, pode-se
usar a variagdo entre 4 a 7 cm, a depender da textura do solo, estrutura do mesmo e capacidade
de retenc¢do natural de 4gua daquele solo (BOHMER, 2008). Para Filgueira (2000), a cultura
apresenta boa adaptagdo para o semeio mecanizado, gerando maior uniformidade no cultivo
em relagdo a profundidade e espacamento. O mesmo defende uma semeadura com
profundidade de 2,5 a 5 cm, com intervalo de 100 x 20 cm no sulco do plantio.

O feijao pode ser classificado em 9 estadios fenoldgicos pelo produtor, divididos em
duas fases, vegetativa e reprodutiva, possibilitando uma melhor gestao de insumos. A
vegetativa varia em 5 estadios (VO, V1, V2, V3 e V4), indo da emergéncia da plantula até
antes da formagao dos botdes florais. A fase reprodutiva varia também em 5 estadios (RS, R6,
R7, R8 e R9), iniciando na formac¢do dos botdes florais até a secagem da vagem e graos
(LAING et al. 1984). A colheita da vagem ocorre no estaddio R8, onde os graos estdo com
alto teor de umidade e as vagens mais macias e com poucas fibras.

Como apresentado no topico sobre tipos de feijado-vagem, cada variedade, apresenta

peculiaridades em seu desenvolvimento, sendo estas, basicamente divididas quanto ao seu
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habito de crescimento, em determinados e indeterminados. O tipo ando apresenta o
crescimento determinado, ¢ ereta e de baixa estatura, sendo idéntica ao feijdo comum nos
tratos culturais. A mesma pode ser mecanizada desde a semeadura até a colheita, além de
acelerar os tratos culturais, facilitando e barateando os mesmos. Por outro lado, feijoes
trepadores ou de héabito de crescimento indeterminado que, por exigirem tratos manuais,
acabam tendo maior custo pela necessidade de pessoas e insumos especificos a cada colheita
(FRANCELINO et al., 2009).

O primeiro trato cultural, em geral, realizado pelo produtor, apés 10-20 dias da
emergéncia da plantula, ¢ o desbaste manual. Deixa-se de 2 a 3 plantas em cada cova,
respeitando o espagamento estabelecido, nas cultivares de porte alto. Para as ands ou de
crescimento determinado, aconselha-se ao final do desbaste deixar apenas uma planta na cova
(FRANCELINO et al., 2009).

Apbs o desbaste, além da adubacdo de cobertura, como ja explanado anteriormente,
realiza-se o tutoramento das plantas no cultivo. Francelino et al. (2009) apontaram que o
tutoramento deve ser feito em cerca cruzada do mesmo tipo utilizado pelos tomaticultores,
contudo, pode-se utilizar varas e mourdes mais finos pois o peso suportado sera bem menor.
A maioria das cultivares de feijao-de-metro sdo de habito trepador, necessitando de suporte
de pelo menos dois metros de altura para o seu desenvolvimento, como por exemplo varas
de bambu, estacas, cercas e trelicas (SILVA et al., 2012).

Observar-se o qudo indispensavel ¢ o tutoramento de plantas com crescimento
indeterminado, apesar de aumentar a dificuldade em tratos culturais, tornando-se assim mais
oneroso o produto final, este, por sua vez ¢ de maior qualidade e se obtém uma maior
produtividade, compensando realizar essa forma de manejo (BARBOSA ef al, 2001;
BOHMER, 2008).

Em geral, o produtor, ap6s 10-20 dias da emergéncia da plantula, faz o desbaste
deixando apenas duas plantas em cada cova, tutorando-as diretamente em estruturas em “x”
chamado de “estaqueado”, mais comum, ou com uso de fitas plasticas chamadas de “fitilhos”.
Geralmente aproveita-se estruturas de outros cultivos na rotagado de culturas, em geral tomate
e pepino. Outro manejo necessario ¢ a limpeza de plantas invasoras nas covas dos feijoeiros
sempre que possivel, sendo primordial para o sucesso do cultivo ser realizado nos primeiros
20 dias apds o semeio. Essa necessidade se da pela competi¢ao entre os dois individuos por
agua, luz e nutrientes, geralmente causando um atraso no desenvolvimento do feijoeiro,

debilitando-o (BARBOSA et al., 2001).
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Indica-se que ocorra a irrigagdo no feijao no momento que o potencial matrico do
solo, medido por tensidmetro a 15 cm de profundidade, meca -33kPa. A leitura do
tensidmetro a uma profundidade de 15 cm representa a tensao matrica média de um perfil de
solo de 0 a 30cm (EMBRAPA ARROZ E FEIJAO, 2007). Entretanto, sabemos que em alguns
casos o produtor ndo utiliza de ferramentas como o tensidmetro, irrigando muitas vezes de
forma empirica e sem respaldo teorico literario, fazendo uso de forma desregrada da dgua
para irrigagao.

O feijao-vagem exige de 200 a 300 mm de agua durante o ciclo, onde de 110 a 180 ¢
exigido da semeadura até a floracdo. Normalmente, a reposi¢do da dgua evapotranspirada
para o feijao-vagem e demais feijoes, como o de metro, nas regides produtoras ¢ feita a cada
2 a 3 dias, com maior frequéncia de aplicagao no cultivo de verao, onde ocorrem temperaturas
mais elevadas.

As recomendacdes para corregdo de acidez e adubagdo devem ser feitas com base em
resultados de analise quimica do solo (FILGUEIRA, 2000). Nesse sentido para o feijao-
vagem, aplica-se calcério para elevar a saturag@o por base a 70% e fornecendo também calcio
e magnésio. Em relacdo a adubacdo organica, aplica-se 10 t/ha de esterco de curral curtido,
caso o cultivo seja em rotagdo com tomate ou pepino, ndo se tem necessidade de aplicagao
(CARRIO et al., 1999).

Segundo Trani et al. (2015), deve-se aplicar 90 a 120 kg ha™' de N; 20 a 40 kg ha! de
P05 e 30 a 60 kg ha'! de K»O, parcelando estas quantidades aos 20, 35 e 50 dias apds a
emergéncia das plantas nas culturas de inverno e meia-estagdo. Quando o cultivo for
realizado no verao (época de temperaturas mais elevadas), deve-se parcelar as coberturas em
duas aplicagdes, aos 20 e 40 dias apos a emergéncia das plantas.

Visando uma adubacdo foliar, Trani et al. (2015) recomendam realizar uma
pulverizacdo para a cultura de verdo e duas pulverizagdes para as culturas de inverno e de
meia-estacdo com cloreto de célcio a 0,2% (200 g em 100 L de dgua), sulfato de magnésio
heptahidratado a 0,2% (200 g em 100 L de 4gua), molibdato de sddio ou de amonio a 0,05%
(50 gem 100 L de dgua) e acido boérico a 0,1% (100 g em 100 L de agua), antes da floracao.
Deve-se repetir este procedimento no periodo de formagao das vagens. No comércio existem
produtos que contém tais nutrientes em formas compativeis, devendo ser observados os
rotulos dos produtos.

Para se fazer um diagnostico mais assertivo possivel deve-se utilizar da diagnose

foliar, além da analise do solo, para saber quanto est4 sendo absorvido pela planta, além do
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que esta sendo fornecido. Segundo Trani et al. (2015), a amostragem deve ser feita coletando
folhas de diferentes talhdes homogéneos, retira-se para a amostragem a quarta folha a partir
da ponta no periodo entre o florescimento e o inicio da formagdo da vagem, com ntimero
amostral de no minimo de 30 plantas.

Quanto a colheita, o feijdo-vagem ¢ colhido apds 60-70 dias do semeio direto,
podendo prolongar-se 30 dias ou mais para cultivares de porte alto. Ja as cultivares de porte
baixo sdo colhidas com 55 a 60 dias, sendo o periodo produtivo de 15 dias, no maximo
(BARBOSA et al., 2001).

Para producao de vagem, o ideal ¢ que ocorra a colheita das vagens ainda imaturas e
bem desenvolvidas, onde o grao ainda estd em formacdo e pouco desenvolvidos. Contudo,
deve-se atentar para que as vagens nao passem do ponto ideal de colheita, tornando-se
fibrosas e com sementes salientes. Colheitas frequentes elevam a produtividade, razdo pela
qual ndo se deve deixar vagens passadas presas as plantas. Em relag@o a colheita, no Brasil,
¢ realizada de forma manual e sua eficiéncia e produtividade sdo desconhecidas (BARBOSA

etal., 2001).

2.6 Métodos de avaliacio para producio de feijao para vagem

A fenologia estuda as mudancas morfologicas e as transformacdes que uma espécie
passa ao longo do seu ciclo de vida, como também ¢ a sua resposta as mudangas ocorridas
no ambiente onde estd inserido (BUSATO et al., 2013). O conhecimento de aspectos
climaticos com relacdo a fenologia do feijoeiro € uma importante ferramenta para otimizagao
nos sistemas de producao desta cultura. A forma mais satisfatoria para determinar os estadios
de desenvolvimento da cultura do feijoeiro, levando em consideragao as exigéncias caldricas
ou térmicas, ¢ através do método conhecido como graus-dia acumulados (ALMEIDA et al.,
2015).

Rawson & Hindmarsh (1982) afirmam que o ciclo das plantas e a sua produtividade
pode vir a ser afetada por inimeros elementos meteorologicos, onde a temperatura do ar e as
precipitagdes sdo considerados os de maior influéncia. Reaumur em meados de 1735,
realizou um dos primeiros estudos relacionados ao clima e as plantas onde observou que o
somatério das temperaturas do ar durante o ciclo de varias espécies era praticamente
constante, em diferentes anos. O mesmo assumiu que esse somatdrio térmico, ou constante

térmica, expressa a quantia de energia necessaria para uma espécie vegetal finalizar seu ciclo
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de vida, sendo um precursor do sistema de unidades térmicas ou graus-dia (PEREIRA et al.,
2002).

Para Souza et al. (2009) para o uso do método de graus-dia deve-se ter o
conhecimento das temperaturas basal inferior e superior da espécie, temperaturas abaixo e
acima, no qual o seu crescimento ¢ desprezivel ou nulo, sendo estes os limites para o
desenvolvimento do vegetal. Wang (1960) fortalece esta afirmativa ao dizer que as plantas
se desenvolvem a medida que se acumulam unidades térmicas acima de uma temperatura
base, ao passo que abaixo dessa temperatura o crescimento cessa.

A cultura do feijoeiro € cultivada sob temperaturas entre 10 a 35 °C, temperaturas
tidas como limites para cultivo do feijoeiro, vindo a serem utilizadas como temperatura basal
minima e maxima dentro das diferentes expressdes matematicas utilizadas e defendidas por
inameros estudiosos deste segmento (MARIOT, 1989).

Dessa forma, a temperatura afeta ndo apenas o acimulo de fitomassa como ja se sabe,
mas também a duracdo dos varios estadios de desenvolvimento da espécie, uma vez que, para
completar cada subperiodo de desenvolvimento, as plantas necessitam de um determinado
acimulo térmico (SOUZA et al., 2011).

A metodologia de graus-dia tem como base a premissa de que a planta possui a
necessidade de uma determinada quantidade de energia, representada pela soma térmica
acima de uma temperatura base, para completar determinada fase fenoldgica ou mesmo o seu
ciclo total, que, por sua vez é variavel com a espécie vegetal (BERLATO, 1981; SCHOFFEL
& VOLPE, 2002; SOUZA et al., 2011). Portanto, sua determinagdo possibilita ao produtor
modelar o crescimento e o desenvolvimento das plantas, além de ter a possibilidade de gerar
informacgodes que direcione a um melhor entendimento sobre as duragdes dos ciclos de cultivo,
inferindo sobre o porqué do seu atraso ou antecipa¢do, de acordo com estimativas das
variagdes térmicas ao longo do ano (R. R. DA SILVA et al., 2017).

Para Robinson (1971) apud Sentelhas et al., (1994) a teoria graus-dia assume que
tanto as temperaturas diurnas como as noturnas afetam o desenvolvimento e o crescimento
vegetal, e que a confiabilidade dos dados s6 ¢ perdida sob condi¢des de extremo ou
prolongado estresse hidrico.

Ometto (1981) afirma que apds a cultura ser contabilizada em graus-dia acumulados
em dois anos seguidos de manejo, tem a possibilidade de planejamento adequado dos tratos

culturais, adubagdo e colheita, melhorando os aspectos agricolas e de gestao.
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Infeld, Silva e Assis (1998) afirmam que a soma de graus-dia para o periodo
vegetativo permite estimar, com maior precisdo, o periodo mais apropriado para a aplicacao
de adubos e fertilizantes em cobertura atingindo os estadios onde a planta requer uma maior
quantidade de determinado(s) nutriente(s).

Virios autores t€m utilizado o conceito dos graus-dia para a estimativa da duragdo
dos subperiodos de diversas culturas: alface (TEZZA & MINUZZI et al, 2019), tomate
(BEZERRA et al, 2019), soja (ALVES et al, 2018); assim como para o planejamento de
épocas de semeadura e colheita (LANA & ARBOR, 1951) e também para mapeamento das
regides aptas a cultura (BROWN, 1975).

Pires & Lima (2018) realizaram estudo do acumulo de graus-dia para a cultura da
videira e perceberam uma relacao diretamente proporcional com a duracao do ciclo da planta,
existindo uma relagdo com as temperaturas registradas no periodo, onde, quanto mais longo
o ciclo fenologico, maior o acimulo de graus-dia.

O conceito de graus-dia acumulados (GDA) foi desenvolvido para superar inequagdes
do calenddrio didrio, predizer eventos fenologicos, identificar as melhores épocas de
semeadura, escalonar a produgdo de culturas e para programas de melhoramento (PRELA E
RIBEIRO, 2002).

O tamanho da vagem ¢, basicamente, influenciado pelas caracteristicas genotipicas
do material vegetal, contudo, pode vir a ser afetado em fun¢do de diferentes fatores
ambientais como a temperatura, luz, altitude, latitude e fertilidade do solo, e em relacdo as
praticas culturais (BARIZZA et al., 2013).

Attilio (2009) estudando a curva de crescimento de amoreira-preta concluiu que
durante o 26° ¢ 36° ap6s a emissdo dos botGes florais se tem uma maior velocidade de
crescimento do comprimento e diametro do fruto, onde neste subperiodo a exigéncia da
planta em nutrientes aumenta significativamente

Para alguns autores, durante o desenvolvimento dos frutos se tem trés estadios de
crescimento onde a velocidade em que o fruto cresce varia. A temperatura ¢ um dos fatores
que influenciam durante todo o desenvolvimento para o tamanho final. Embora a expansao
das células contribua muito no volume, a divisdo celular ¢ critica na determinacdo do
tamanho final. Em estudos com macieiras, frutos que apresentam grande calibre contém um
maior nimero de células do que os frutos com menor calibre (DENNIS, 2003).

Dennis (2003) afirma que os tamanhos dos frutos na colheita podem ser previstos

através de medi¢des do didmetro dos frutos durante os primeiros dias da fase reprodutiva e
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projetando uma curva de crescimento até a colheita, fazendo com que se possa avaliar a
melhor forma de utilizar o fruto.

A caracterizagdo morfoagronomica ¢ uma etapa importante por fornecer varias
informacdes sobre a diversidade genética de cada acesso estudado, possibilitando avangos na
descrigdo das diferengas entre os genotipos, o que ¢ fundamental para o conhecimento,
manutengdo e exploracdo do potencial das variedades. Podemos dividir os caracteres
morfoagrondmicos em dois tipos: Quantitativos e Qualitativos (GUIMARAES et al., 2007).
Os caracteres qualitativos sdo caracteristicas morfologicas da planta, governadas por um ou
poucos genes. Sao menos influenciados pelo ambiente do que os caracteres quantitativos,
além de serem mais faceis de serem aferidos (CABRAL, 2010).

Os caracteres quantitativos fornecem informacdes em relacdo ao desempenho
agrondmico de um individuo, espécie ou subamostra, como a produtividade, tamanho e peso
do fruto, etc. Essas caracteristicas sao as mais influenciadas pelo ambiente, contudo, sdo as
mais relevantes em questdo de avaliagdo dos materiais genéticos, pois refletem o real
potencial produtivo (VIEIRA et al., 2008).

O uso de diferentes métodos de avaliagdo em conjunto para alcangar maiores
produtividades ¢ uma necessidade sentida diariamente no campo. Conhecendo mais afundo
as caracteristicas, positivas e negativas, de uma variedade que deseja-se utilizar para
producao, junto com o uso da metodologia graus-dia com a curva de crescimento da vagem,
o produtor tem uma maior possibilita de direcionar os manejos necessarios as épocas em que
a planta estd mais necessitada, otimizando os insumos ¢ mao-de-obra, alcangando uma maior

produtividade com um menor valor por unidade produzida.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Material vegetal avaliado

Utilizou-se 5 diferentes gendtipos de feijoes de diferentes origens com potencial para

producdo de vagem (Tabela 2).

Tabela 2. Materiais vegetais utilizados e suas origens. Fortaleza-CE, 2020.

Coédigo Nome dos Genoétipos Nome cientifico Origem
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Vigna unguiculata ssp.

Var. 1 Habichuela . . Panama
Sesquipedalis

Var. 2 Feijao vagem do Panama (FVP) Vigna ungb‘tlculat‘a >Sp- Panama
Sesquipedalis

Var. 3 Pronto Alivio Vigna unguiculata Panama

Var. 4 Quiura Bejuco Phaseolus vulgaris Panama

Var. 5 De Metro Vigna unguiculata ssp. Brasil

Sesquipedalis

Fonte. Autor, 2020.

3.2 Localizac¢ao e conduciio dos experimentos.

Os experimentos foram conduzidos nos canteiros da Horta Didatica da Universidade
Federal do Ceard (UFC), Campus do Pici, em Fortaleza, Ceard. A érea utilizada para a
conducao desses experimentos estd localizada entre as coordenadas geograficas: 3° 44’ 24.7”
de latitude sul e 38° 34° 34.9” de longitude Oeste com altitude de 19,5 metros. O clima do
local segundo a classificacdo de K&ppen, ¢ do tipo Aw, tropical chuvoso.

Na tabela 3 encontram-se informagdes gerais relativas ao periodo e clima observado
observados nos dois experimentos conduzidos no ano de 2019. O objetivo do primeiro
experimento foi de caracterizar a fenologia das variedades com base em dias e em suas
exigéncias térmicas, de avaliar descritores morfoagrondmicos e determinar a curva de
crescimento das vagens de cada variedade. No segundo experimento caracterizou-se
novamente as fases fenoldgicas com base em dias e exigéncias térmicas e também se coletou
alguns dados descritivos para efeito de comparagdo entre os periodos, além de determinar a

produtividade de vagem fresca e umidade presente nas vagens de cada variedade.

Tabela 3. Informacdes gerais dos dois experimentos.

Experimentos  Subperiodo = Duracéo T. m’edla T. m’edla Precipitacio
min. max.
1 27 fev.- 24 jun. 117 dias 32,7°C 25,1 °C 1.647,3 mm
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2 19 ago.- 27 nov. 101 dias 31,5°C 25,3 °C 20,8 mm

Fonte. Autor, 2019.

No primeiro experimento adotou-se a semeadura manual utilizando-se 3 sementes por
cova com espacamento de 0,1 m entre linhas e 0,4 m entre plantas (25.000 plantas/ha).
Realizou-se o desbaste aos 7 dias apos o plantio (DAP), deixando apenas uma planta por cada
cova. No segundo experimento, repetiu-se a semeadura manual com 3 sementes por cova,
contudo o espacamento adotado foi de 0,1 m entre linhas e 0,30 m entre plantas (33.333
plantas/ha).

No preparo do solo, foi realizado inicialmente a limpeza dos canteiros, logo ap6s foi
feito a adi¢cdo de 30 L de composto orgéanico a base de esterco bovino que foi incorporado ao
solo ap6s a limpeza do local (ALDRIGHI, 2000).

O sistema de irrigacdo utilizado foi o de microaspersao, utilizou-se microaspersor
“Single Piece Jets 360°” com vazdo variando junto com a pressdao da tubulagdo, em ambos
os experimentos. A irrigacdo ocorreu duas vezes ao dia buscando-se manter o solo entre 70 e
80% da capacidade de campo.

Na realiza¢do do tutoramento utilizaram-se estruturas com estacas de bambu fincadas
ao solo ao longo dos canteiros dispostas a cada trés metros para suportar a condugao das
plantas presentes nas parcelas, tutorando-as com fitilho em vertical simples utilizando a
técnica de amarrio logo que atingissem 10 DAP. As estacas tiveram seu topo unidas por fio
de arame galvanizado n° 20 a uma altura estimada de 2,20 m.

Para controle de pragas realizou-se uma pulverizacdo com pulverizador costal
contendo solu¢do com o6leo de nim (Azadirachta indica) a 2% com detergente neutro a 1%,
além de pulverizagdo com extrato de urtiga (Urtica dioica) e fumo (Nicotiana tabacum) a
10%, realizadas 2 vezes na semana, com aplicagdes intercaladas de dois em dois dias.

Foram realizadas trés adubagdes nitrogenadas por ciclo com adi¢ao de 1,2 kg de ureia
(45%N) por canteiro, distribuidos na linha de plantio. As outras duas adubagdes foram de
coberturas realizadas aos 20 e 40 dias apos a semeadura com a mesma propor¢ao (MEIRA,
2005). Realizou-se também adubagao foliar com o produto comercial AJIFOL Gold no
momento da antese das variedades na propor¢ao de 150ml/100L, seguindo a recomendagao
para a cultura.

Em ambos experimentos se optou pelo delineamento experimental em blocos

casualizados (DBC), com trés e cinco repeticdes, no primeiro € no segundo experimento,
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respectivamente. No primeiro experimento, cada unidade experimental consistiu de um
canteiro de 9,6 m? com uma linha de plantio de 9,6 metros e densidade de 2,5 plantas por
metro, totalizando 48 plantas de 5 variedades diferentes em cada repeticdo. No segundo
experimento, a densidade foi de aproximadamente 3,6 plantas por metro totalizando 36

plantas de 5 variedades diferentes em cada repeticao.

3.3 Metodologia de avaliacio.

3.3.1 Caracterizacgio fenoldgica.

Para realizar a descrigdo fenoldgica das variedades avaliadas para producao de vagem
utilizou-se a caracterizagdo idealizada por Laing et al. (1984), que consideram os estadios de
desenvolvimento do feijdo em duas fases: vegetativa e reprodutiva. A fase vegetativa ¢
constituida pelas etapas VO (germinagdo - iniciada a germina¢do da semente), V1
(emergéncia - 50% dos cotilédones fora do solo), V2 (folhas primérias - par de folha priméaria
expandida), V3 (primeira folha trifoliada - com foliolos expandidos), e V4 (terceira folha
trifoliada - com foliolos expandidos); e a fase reprodutiva pelas etapas RS (pre-floragdo -
apos emissao do primeiro botdo ou racimo floral), R6 (floragdo - primeira flor aberta), R7
(formacao de legumes - primeira vagem com a corola desprendida), R8 (enchimento de
legumes - inicio de inchamento das vagens) e R9 (maturagdo - quando a primeira vagem
comeca a descolorir ou secar)(Figura 1). Definiu-se como o inicio de um determinado estadio
fenologico, o instante em que 50% das plantas da linha ou mais atingiram o estddio em
questao. Assim, a frequéncia de ocorréncia das fases era o principal critério para determinar

a evolucgdo fenologica (GIUNTA et al., 2009).
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Figura 1. Ciclo fenolégico do feijoeiro segundo Laing ef al. (1984).

VO - Germinagio

V1 - Emergéncia

V2 - Folhas primdrias

V3 - Primeira folha trifoliada
V4 - Terceim folhatrifoliada
RS - Pre-floragio

R6 - Floragio

R7 - Formagao das vagens
RS - Enchimento das vagens
RY - Maturagao fisiolégica

A
L LY

Vo vi: V2 V3 V4 RS R6 R7 R8 RS

Fonte. Supercooper, 2015.

O acompanhamento do desenvolvimento da cultura foi realizado diariamente para
determinar o nimero de dias apos o plantio (DAP) necessarios, para a planta iniciar cada
estddio fenologico. Os graus—dia necessarios para o desenvolvimento de cada estadio
fenologico foram calculados com base no método de Arnold (1959), pela seguinte equagdo

(1):
GDA = ((Tmax+Tmin) /2) — Tb (1)

Em que:

GDA = total de graus-dia acumulado;

Tmax = temperatura do ar maxima didria (°C);
Tmin = temperatura do ar minima diéria (°C);

Tbase = temperatura base inferior (°C).

Os dados didrios da temperatura maxima e minima utilizada nos experimentos foram
obtidos utilizando dados da esta¢do agrometeorologica da Universidade Federal do Ceara

(UFC).
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3.3.2 Determinacio da curva de crescimento

A determinacao da curva de crescimento das vagens foi realizada apenas no primeiro
experimento. Foram marcadas com uso de fio colorido flexivel (0,5 mm) um total de 30
vagens de cada variedade, sendo 10 de cada parcela, escolhidas ao acaso, medidas da
frutificacdo (R7) até finalizar o periodo de secagem das vagens (R9). Coletou-se diariamente,
as 16 horas, com uso de uma régua graduada metalica o comprimento (cm) das vagens
selecionadas e semanalmente coletou-se o diametro (mm) das mesmas com uso de um

paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm.

3.3.3 Caracterizacio Morfoagronomica.

Com o intuito de identificar e de conhecer melhor determinadas caracteristicas de
cada variedade e diferenciar uma das outras, foi realizada a caracterizagdo por meio do uso
de caracteres qualitativos e quantitativos. Foram avaliados 18 descritores morfoagrondmicos
nas variedades selecionadas. Para a caracterizagdo qualitativa foram avaliadas 8
caracteristicas: Habito de crescimento (HC); Cor da flor (CFL); Posi¢do da vagem (PV);
Forma da vagem (FV); Cor da vagem (CVA); Forma do grao (FG); Cor do grao (CG) e
Pilosidade na folha (PIF).

Para identificar o habito de crescimento das variedades utilizou-se a classificacao
defendida por Vilhordo et al. (1980) que desenvolveu 4 tipos de classificacdo em relagdo ao

habito de crescimento e porte da planta:

° Tipo I - habito de crescimento determinado, arbustivo e porte da planta ereto.

° Tipo II - habito de crescimento indeterminado, arbustivo, porte da planta ereto e caule
pouco ramificado.

° Tipo III - habito de crescimento indeterminado, prostrado ou semiprostrado, com
ramificacdo bem desenvolvida e aberta.

° Tipo IV - hébito de crescimento indeterminado, trepador; caule com forte dominancia

apical e numero reduzido de ramos laterais, pouco desenvolvidos.

Ocorrem habitos intermediarios entre os habitos indeterminados 11/ III, e III / I'V. Tal

descritor foi mensurado no momento de floracao das plantas.

Em relacdo a caracterizagdo quantitativa, com foco no potencial produtivo, avaliou-
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se 10 caracteristicas: Numero de dias da semeadura até a antese (NDSA); Altura da planta na
antese (APA); Numero de flores por inflorescéncia (NFI); Altura da planta com 21 DAS
(AP21); Comprimento médio de 5 vagens (C5V); Peso médio de 5 vagens (P5V); Numero
médio de vagens por planta (NVP); Numero de sementes por vagem (NSV); Peso de 100
graos (P100); Produtividade de vagens maduras (PROD).

O niimero de dias da semeadura até a antese (NDSA) foi medido através da contagem
de dias necessarios para cada variedade ir do semeio até a floragdao (R6). A Altura da planta
na antese (APA) foi medido com uso de uma fita métrica da sua base até a haste principal no
momento em que a planta atingiu a floragdo (R6), sendo centimetros sua unidade de medida.

O numero de flores por inflorescéncia (NFI) foi determinado através da contagem do
numero de flores presentes em cinco inflorescéncias de cinco plantas diferentes de cada
variedade dentro de cada parcela, apds a contagem foi realizada a média aritmética para cada
variedade. A altura da planta 21 dias apds a semeadura (AP21) foi medido com uso de uma
fita métrica da base de todas as plantas presentes no experimento até a haste principal aos 21
dias ap0s o plantio, sendo realizado uma média aritmética com os valores encontrados para
cada variedade. Centimetros foi a unidade de medida adotada.

O comprimento médio de 5 vagens (C5V) foi calculado através da medigdo de cinco
vagens escolhidas ao acaso de cada variedade em cada parcela, ap6s isto foi realizado a média
aritmética dos valores encontrados. Foram utilizados um barbante de sisal e uma régua
meétrica para fazer a medicdo, no qual o barbante serviu para a medi¢ao de todo o perfil das
vagens, e posteriormente mediu-se o barbante até onde o perfil da vagem alcangou com a
régua métrica. O peso médio de 5 vagens (P5V) foi medido com o auxilio de uma balanca
digital de precisdo de cinco vagens escolhidas ao acaso de cada variedade em cada parcela,
realizando a média aritmética das grandezas medidas, a unidade utilizada foi gramas (g).

Realizou-se a contagem do total de vagens produzidas por cada planta de cada
variedade em cada parcela para calcular o nimero de vagens por planta (NVP), realizou-se
nesses descritores uma meédia aritmética para cada variedade. Com relagdo ao numero de
sementes por vagem (NSV) mensurou-se a grandeza média deste descritor apos a contagem
das sementes presentes em cinco vagens de cada variedade em cada parcela.

O peso de 100 graos (P100) foi calculado com uso de uma balanca digital de precisao
no qual se foi pesado 100 graos de cada variedade trabalhada no experimento, os valores
foram descritos em gramas (g).

Com relagdo a produtividade de vagens maduras, os valores foram calculados
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seguindo a seguinte equagao (2):

PROD = (((P5V x NVP) x ESTANDE) /1.000.000) (2)

Em que:

PROD = Produtividade de vagens maduras (T/ha);
P5V = Peso médio de 5 vagens (g);

NVP = Numero médios de vagens por plantas;

ESTANDE = Numero de plantas por hectare.

3.3.4 Produtividade de vagens comerciais e teor de umidade das vagens.

Realizou-se apenas no segundo experimento a analise da produtividade, massa fresca,
massa seca e percentual de umidade das vagens em padrio comercial de cada variedade nas
diferentes parcelas.

Foram usadas como amostras 50 vagens no ponto ideal de colheita (R8) de cada
variedade nas 5 repeti¢des, totalizando 250 vagens analisadas. As vagens foram colhidas
manualmente com auxilio de uma tesoura de poda de aco carbono 25 cm no periodo mais
frio do dia, preferencialmente no inicio da manha, sendo pesadas logo ap6s com uso de uma

balanca digital de precisdo para mensurar a massa fresca (g) das mesmas. Para mensurar a

produtividades de vagens em ponto comercial (PRODVC), utilizou-se da equagdo (3) a seguir:

PRODVC = (((MF x NVP) x ESTANDE) /1.000.000)  (3)

Em que:

PRODVC = Produtividade de vagens comerciais (T/ha);
MASSAFRESCA (MF) = Peso médio de 250 vagens comerciais (g);
NVP = Numero médios de vagens por plantas;

ESTANDE = Numero de plantas por hectare.
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Apos a pesagem, as vagens foram acondicionadas em sacos de papel e transferidos
para estufa com circulagdo de ar for¢cada na temperatura constante de 60 °C durante 24 horas
e logo apds uma nova pesagem para mensurar a massa seca (MS, g) das amostras (IAL, 2008).
O teor de umidade das vagens foi calculado através da expressao matematica (4) de acordo

com a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), no qual:

U=(100xN)/P) (4)

Em que:
U = percentual de umidade das vagens (%);
N =n° de gramas de umidade (perda de massa em g);

P =n° de gramas da amostra.

3.3.5 Analises estatisticas.

As normalidades dos dados foram avaliadas antes da realizacdo das analises de
variancia individual para os caracteres quantitativos. Para a andlise de variancia individual
se fez uso do modelo Yij= m + gi + bj + eij, no qual: “m” ¢ a média geral; “gi” ¢ o efeito da
1-ésima variedade; “bj” € o efeito do j-€simo bloco e “eij” € o erro experimental. Utilizou-se
o teste de Tukey, em nivel de significancia de 5% de probabilidade, para comparar as médias
entre as variedades e todas as analises foram realizadas utilizando o software GENES (CRUZ,
2013).

Em relagdo aos dados qualitativos, os resultados foram divididos em classes e as
distancias genéticas entre os individuos foram estimadas a partir do complemento da
expressao (5) a seguir:

Dij=CP/(CP+D) (5
Onde:
CP = Concordancia de valores;

D = Discordancia de valores.

Com uso da matriz de dissimilaridade, construiu-se o dendrograma fazendo uso do
método Unweighted Pair Group Method using Arithmetic averages (UPGMA) utilizando do
software R versdo 3.4.0 (R CORE TEAM, 2017), neste método os individuos foram



agrupados aos pares, por meio das médias de dissimilaridade, utilizando a distancia
euclidiana média. O dendrograma priorizou os individuos com maior similaridade O
coeficiente de correlagdo cofenética (r) foi calculado para verificar o ajuste do grafico a
matriz.

Para o calculo do ponto de corte, utilizou-se a metodologia descrita por Mojena

(1977), conforme mostra a expressao 6, a seguir:

PC=m+ (kxS8d) (6)
Em que:
m = média;
k (constante) = 1,25;

Sd = desvio padrao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao fenologica em graus-dias

As médias observadas em cada fase de graus-dia acumulados e dias necessarios para
completar cada estddio podem ser vistos no anexo 1 e 2, respectivamente. Nota-se que estao
indicados os valores médios de graus-dia exigidos durante o ciclo de cada variedade.

A média geral do total de graus-dia acumulados (GDA) das variedades durante o
subperiodo de fev./jun. foi de 1.496 °C/dia, com os ciclos durando uma média aproximada de
82 dias, enquanto que durante o subperiodo de ago./nov. o mensurado médio geral foi de
1.444°C/dia, com um ciclo médio de 79 dias, indicando que durante o segundo semestre
ocorreu um menor acumulo para suprir as exigéncias térmicas dos gendtipos, como pode ser

visto no grafico 1.
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Grifico 1. Graus-dia acumulados das cinco variedades nos diferentes experimentos.

1.500

0 I I ‘ I I

Hahic huela Promto Alivio  Quiura Bejuco DeMletra

: & 8

Graus-dia acumulados (*C/dia)

g

mExperimento 1 ~ Experimento 2
Fonte. Autor, 2020.

As variedades apresentaram pouca variagdo de GDA em relagdo aos diferentes
experimentos, com exce¢do da variedade Pronto Alivio com variacdo média de 16% entre as
coletas, vindo a ser a mais tardia entre as variedades. A variedade Habichuela apresentou em
ambos experimentos uma necessidade térmica bem proxima, com um total de 1.282 °C/dia
acumulados em 70 dias no primeiro experimento ¢ 1.288 °C/dia acumulados ao longo de 71
dias, vindo a ser destaque em relagdo a precocidade entre as variedades.

Observou-se nas variedades, com excec¢do da variedade Pronto Alivio, uma exigéncia
térmica parecida com as encontradas por Covre et al. (2012) os quais avaliaram a variedade
de feijao-caupi BR3-Tracuateua no estado do Pard em diferentes safras. O ciclo durou de 58
a 69 dias com uma exigéncia térmica de 1.138,15 e 1.170,60 graus-dia para a colheita do
feijdo seco. Proximos também do encontrado por Souza et al. (2007), que trabalharam com
a cultivar de feijao-caupi Guariba, para producao de grao seco, em consorcio com milho na
regido de Petrolina-PE. Estes autores obtiveram um somatorio térmico para o final do ciclo
de 1.442 GD com duragao de 78 dias.

Nos graficos 2 e 3 pode-se observar os regimes térmicos dos diferentes experimentos

realizados em Fortaleza.
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Grifico 2. Regime térmico observado no primeiro experimento (Fev/Jun).
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Grifico 3. Regime térmico durante o segundo experimento (Ago/Nov).
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Em relagdo as temperaturas do primeiro experimento, a temperatura maxima mais
elevada foi de 40,4 °C ocorrendo no dia 8 de abril, gerando um estresse nesse momento nas
plantas. Bastos ef al. (2002) cita que a temperatura tida como a méxima ideal para esta cultura
¢ de 35 °C, que ao estd em ambientes com temperaturas mais elevadas a planta comega a
passar por estresses metabolicos, prejudicando seu desenvolvimento.

O regime térmico do segundo experimento apresentou uma maior estabilidade em
relagcdo as temperaturas, com temperatura média em torno de 28,5 °C. Ocorreu uma menor
variacdo entre as temperaturas extremas, onde a maxima foi mensurada com uma média de
31,5 °C e com minima de 25,3 °C.

Apesar de alguns casos isolados, na média, estes resultados indicam que, para os
subperiodos envolvidos neste estudo, as condi¢des de temperatura do ar foram favoraveis ao
crescimento vegetativo do feijoeiro.

A variedade Pronto Alivio apresentou uma maior necessidade térmica para finalizar
seu ciclo do que as outras variedades, a variedade apresenta carater de produgao tardio, muito
devido ao prolongamento acima da média de suas fenofases vegetativas principalmente nos
estadios V3 e V4, com 202 e 604 graus-dia, respectivamente, no primeiro experimento € com
190 e 448 graus-dia no segundo experimento.

Em relagdo a diferenca de desempenho desta variedade entre os dois experimentos,
percebe-se que no estadio V4 ocorreu um prolongamento da fase vegetativa com uma maior
producdo de ramos vegetativos no primeiro experimento. Recomenda-se a realizagdo de
novas coletas de GDA para a variedade Pronto Alivio devido a sua instabilidade nos
diferentes periodos do experimento em Fortaleza/CE.

Ao observarmos o grafico 4, podemos apontar que a alta umidade, atrelada as altas
temperaturas que ocorreram durante o estddio, influenciaram as atividades metabolicas
fazendo com que o estadio fosse prolongado, potencializando seu habito de crescimento

indeterminado (TAIZ & ZEIGER, 2013).
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Grifico 4. Variagdao de umidade ao longo dos experimentos.
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Com base no estudo de Taiz & Zeiger (2013), podemos apontar como um dos
possiveis motivos desses ciclos mais longo o habito de crescimento indeterminado da
variedade que, atrelado ao sub espagcamento entre as plantas, gerou uma sobreposi¢ao dos
ramos, impedindo a passagem de luz para os ramos mais velhos e que apresentam um maior
potencial fotossintético devido a ja possuirem suas folhas totalmente expandidas, atrasando
assim o inicio da sua fase reprodutiva.

Segundo Fernandez et al. (1982), as variacdes na duracao de subperiodos se dao
devido o ciclo biologico do feijoeiro variar de acordo com o genoétipo, elementos do clima e
variagdes meteoroldgicas. Por extensdo, plantas de um mesmo gendtipo, desenvolvidas em
condi¢des climaticas distintas, podem ndo estar em um mesmo subperiodo de
desenvolvimento.

Prela & Ribeiro (1999) avaliaram quatro diferentes safras de feijdo-vagem
encontrando uma varia¢ao de 18% em uma cultivar em relacdo a duracao do seu ciclo em
dias e 10% em relagdo ao graus-dia acumulados. Isso indica que devesse realizar a

caracterizacdo em diferentes épocas do ano e em diferentes safras para entender melhor a
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fenologia da variedade Pronto Alivio devido a sua variacdo em relagdo a exigéncias térmicas
para finalizar seu ciclo.

R. R. da Silva ef al. (2017) ao trabalharem com dois genotipos de feijao-caupi
encontraram valores bem menores de graus-dia para cada ciclo, os acessos BRS Acaua e
Canapu acumularam 1.264 e 1.395,2 graus-dia, respectivamente. J& Moura et al. (2012)
obtiveram uma necessidade energética de 1.103,54 graus-dia da semeadura até o fim do ciclo
para a cultivar BR 17-Gurgeia em Teresina-Pl. Esses estudos, alinhados com os valores
encontrados das outras variedades trabalhadas nos dois experimentos, fortalecem a
afirmativa de que a variedade Pronto Alivio apresenta ciclo tardio.

Outro ponto a analisarmos para melhor entendermos a exigéncia térmica das

variedades ¢ em relagdo a necessidade de GDA para finalizar as fases vegetativa e reprodutiva.

As médias de graus-dia acumuladas das cinco variedades no primeiro (1) e no segundo (2),

nas fases vegetativas e reprodutivas, estao ilustradas no grafico 5.

Grifico 5. GDA das fases vegetativa e reprodutiva das cinco variedades.
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Fonte. Autor, 2020.

Segundo Moura et al. (2012) as plantas necessitam de menores GDA na fase

reprodutiva pois na fase vegetativa ja se realizaram todos os processos mais complexos, ou
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seja, na fase reprodutiva a planta j4 estaria totalmente estruturada para desenvolver processos
mais simples que iriam ajudar a finalizar seu ciclo. Ja para R. R. da Silva ef al. (2017) o
estadio reprodutivo necessita de um maior numero de graus-dia comparado com o vegetativo,
devido a intensidade metabolica na formagao dos graos. Apenas a variedade Quiura Bejuco
apresentou esse comportamento entre as variedades analisadas.

As variedades Habichuela, FVP e De Metro apresentaram resultados que vao de
encontro aos afirmados por Moura ef al. (2012) e contrarios com o observado por R. R. da
Silva et al. (2017), apresentando um maior requerimento térmico na fase vegetativa do que
na reprodutiva. Isto indica que as trés variedades citadas apresentam uma atividade
metabolica mais lenta e/ou com maiores necessidades na fase vegetativa, prolongando seu
ciclo. A variedade Pronto Alivio apresentou um equilibrio de GDA no primeiro experimento
e no segundo j& necessitou de mais energia térmica na fase reprodutiva.

Apesar de ser a variedade com menor GDA, Habichuela até a flora¢do apresentava o
quarto maior acumulo térmico minimo com 764 graus-dias, atras de FVP (751 °C/dia), Quiura
Bejuco (756 °C/dia) e De metro (760 °C/dia), ficando a frente apenas da variedade Pronto
Alivio (937 °C/dia). Contudo, a variedade Habichuela apresentou um menor requerimento
térmico apods a floragdo, principalmente na etapa de formacao de legume, apresentando o
menor GDA entre todas as variedades trabalhadas, indicando maior atividade metabdlica na
floragdo, enchimento de graos e maturagdo das vagens.

A variedade Quiura Bejuco apresentou durante seu manejo uma despadronizacio e
desuniformidade na frutificacdo (R7), além de exigéncias térmicas maiores do que a mais
tardia das variedades analisadas (Pronto Alivio) com 98 °C/dia e 106 °C/dia no primeiro e no
segundo experimento, respectivamente, indicando uma menor e desregulada atividade
metabolica na fase reprodutiva. R. R. da Silva et al (2017) apresentou em relacdo a fase R7
um acumulo de 96,2 °C para BRS Acaua e de 91,8 °C para a Canapu, resultados ja tidos como
altos, contudo abaixo dos apresentados por Quiura Bejuco.

Durante a formacao da vagem e enchimento dos graos (R8) e maturagdo da vagem
(secagem), a planta estd mais suscetivel a ataques que podem diminuir, além da producdo, a
qualidade das vagens e dos graos, seja por ataque de sugadores, como o percevejo marrom,
que diminui o peso dos graos, ou at¢ mesmo por ataque de lagartas como a lagarta da vagem
e a lagarta broca da vagem, além de problemas com fungos devido a alta umidade com
elevadas temperaturas. Ideal que os estadios R8 e R9 sejam finalizadas mais rapidamente,

sendo uma vantagem as variedades possuirem uma menor exigéncia térmica nessas etapas.
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Ao observar o grafico 6, nota-se que a variedade Habichuela (336 °C/dia) apresentou
o menor GDA minimo para finalizar esse subperiodo enchimento-maturacdo dos frutos,
seguidos da De Metro (374 °C/dia), FVP (378 °C/dia), Quiura Bejuco (406 °C/dia) e Pronto
Alivio (751 °C/dia). Silva et al. (2017) observou valores proximos aos das 5 variedades
trabalhadas nestes experimentos, no qual a Canapu (222,4 °C/dia) apresentou menor acimulo
neste subperiodo em relagdo ao BRS Acaud, indicando que o Canapu apresenta uma atividade
metabolica e fisiologica otimizada neste periodo, podendo vir a estar menos tempo em campo

exposto a ataques de pragas e doengas.

Grafico 6. Soma térmica do subperiodo R8-R9 das cinco variedades estudadas.

900
800 751

oo

406 415
400 384378

374
M6 335
300
200
100
1]

Habichuela Promto Alivio Quiura Bejuco De Metro

Graus-dia acumulados (*C/dia)
g

s Experimento 1  Experimento 2

Fonte. Autor, 2020.

Podemos citar também, que devido a essa menor necessidade nos subperiodos R8-R9
a diferenca de maturidade entre vagens produzidas por diferentes flores em diferentes
periodos € menor. Sendo assim, com um assertivo planejamento, pode-se diminuir as entradas
em campo para colheita, otimizando mao-de-obra e diminuindo o custo no produto final.

Em relacdao ao ciclo como um todo, nota-se que algumas variedades apresentaram

valores proximos nos dois experimentos, indicando um padrao de exigéncia térmica no
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ambiente em que foi manejado. As variedades Habichuela, FVP e De Metro se destacaram
por possuirem algumas caracteristicas interessantes em relag@o a precocidades em seu ciclo,
como um baixo requerimento térmico em estagios mais longos, como na fase R4 e rapido
enchimento e maturacao das vagens.

As variedades Quiura Bejuco apresenta algumas peculiaridades em requerimento
térmico ao longo de seu ciclo, apesar de apresentar um acimulo térmico proximo as trés
variedades anteriormente citadas, principalmente até o inicio da floragdo, apresenta uma
queda de rendimento e atividade metabdlica na fase reprodutiva exigindo uma soma térmica
na frutificacdo maior do que todas as variedades trabalhadas, além de uma desuniformidade
em relagdo ao enchimento e maturagdo das vagens (R8-R9), exigindo um maior GDA que
Habichuela, FVP e De Metro.

A variedade Pronto Alivio foi a que apresentou resultados mais discrepantes aos
demais em relagdo a soma térmica exigida para completar o ciclo. A variedade deve ser
considerada como tardia por apresentar algumas caracteristicas como maior GDA no estadio
V4, maior GDA para o subperiodo enchimento-maturagdo das vagens, que juntas com outros
fatores resultaram em um GDA de aproximadamente 40% maior que o mais precoce do

experimento.

4.2 Curva de crescimento da vagem.

As vagens foram identificadas logo ap6s a finalizagdo do estddio R6 e inicio do
estadio R7, que variou, dependendo da variedade, em 50 a 72 DAS, e foi finalizada no
momento da colheita ao finalizar o ciclo da cultura, sendo possivel as medi¢des durante o
subperiodo frutificacdo-colheita. O resumo dos dados coletados em relagdo a curva de
crescimento para os parametros comprimento e didmetro podem ser visualizados nos anexos
3ed.

Ao observarmos o grafico 7 podemos observar as curvas geradas com uso dos dados
da evolugdo do comprimento das cinco variedades. Nota-se a presenca de pelo menos uma
das trés diferentes fases de crescimento das vagens nas diferentes variedades: Fase de
crescimento lento; Fase de crescimento rapido e Fase de crescimento lento com redugdo de
tamanho. Tchau (2016) descrevendo a curva de crescimento do fruto do cajueiro também
identificou essas diferentes fases em seu estudo, obedecendo assim um padrao sigmoidal.

Algumas variedades apresentam as trés fases mais claramente ao observarmos sua
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curva, como a variedade Habichuela. J4 outras variedades, como a Quiura Bejuco, apresentou
uma curva de crescimento mais constante, sendo mais claro a fase de crescimento lento com
reducao de tamanho.

Grafico 7. Curvas de crescimento (comprimento) das cinco variedades.
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Fonte. Autor, 2020.

Nota-se que as variedades Habichuela, FVP e Pronto Alivio apresentaram curva bem
proximas em formato, indicando um comportamento parecido em relagdo a produgdo de
vagem, contudo, a variedade Habichuela apresentou um crescimento inicial mais acelerado
em relacdo as outras variedades quando compara-se as curvas, além disto a variedade
apresentou a maior média de taxa de crescimento na curva, apresentando um crescimento de
2 cm/dia até atingir seu comprimento médio maximo, indicando uma maior atividade
metabolica e maior divisdo celular durante este periodo.

A variedade Quiura Bejuco e Pronto Alivio apresentaram comportamento parecido
entre eles, além de um crescimento médio mais lento em relacdo a outras variedades, com
uma taxa de crescimento diario de 0,3 cm e 0,5 cm/dia, respectivamente, além de
apresentarem uma maior duragdo do subperiodo, em dias, para a producao das vagens. Esse
ciclo mais duradouro indica uma menor atividade metabolica para produgdo das vagens,

resultando em um ciclo reprodutivo mais longo, que muitas vezes esta associado a variedades
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mais tardias. Ambas variedades ainda apresentaram as menores taxas de diminui¢do de
comprimento apds o comprimento médio maximo, com diminui¢ao de 0,3 cm (Pronto Alivio)
e 0,4 cm (Quiura Bejuco).

A variedade Habichuela apresentou uma duragao de 24 dias em relagao ao subperiodo
frutificagdo-colheita. Alcangou durante as medi¢des o comprimento maximo no dia 01/05,
dezenove dias apds o inicio do estddio R7, com uma média geral de 36,3 cm, apresentando
apds esta data uma regressdo em seu crescimento. Do 11° ao 15° dia apos a frutificagdo
ocorreram as maiores taxas de crescimento desta variedade, indicando uma maior atividade
metabolica, possuindo uma maior exigéncia nutricional neste periodo. Ja durante os periodos
situados entre o 3° ao 7° e 18° ao 20° dia apos a frutificagdo ocorreu as menores taxas de
crescimento, no qual apés o 20* dia ocorreu o inicio da diminui¢do do comprimento das
vagens desta variedade devido a secagem.

A variedade Feijao Vagem do Panama apresentou sua maturacdo apds 24 dias da
frutificacdo, atingindo o seu maior comprimento médio no 22° dia apds a frutificagdo com
uma maxima média de 33,5 cm. As vagens amostradas nas diferentes parcelas apresentaram
um desenvolvimento constante, a maior taxa de crescimento foi no 13* dia apos a frutificagao
com 1,9 cm acrescidos.

A variedade Pronto Alivio apresentou o maior numero de dias para a producao de
vagem apos a frutificagdo com uma duracao de 39 dias, iniciando com uma média geral de
1,4 cm, alcangando o comprimento maximo médio de 19,6 cm no 36° dia apds a frutificacdo
e tendo 19,3 cm de comprimento no momento da colheita. Durante o 14° ao 19° dia notou-se
um periodo de constancia em relagdo a maiores taxas de crescimento, oposto do que ocorreu
durante o periodo situado entre o 27° ao 35° dia, onde ocorreu uma queda das taxas de
crescimento das vagens, indicando um periodo de diminuigdo das atividades metabolicas da
planta.

A variedade Quiura Bejuco apresentou duragao de 30 dias em relagdo ao subperiodo
frutificagdo-colheita. Coletou-se o comprimento maximo médio ao vigésimo quarto dia apds
a frutificacdo com o valor de 6,8 cm, onde apresentou uma curva de crescimento constante
vindo a decrescer apds o vigésimo sétimo dia atingindo o comprimento médio final de 6,4.

A variedade De Metro apresentou o comprimento maximo de 37,3 cm na curva de
crescimento ao longo de 28 dias de coletas, iniciando com 2,2 cm e finalizando com
comprimento de 36,1 cm. Observou-se que nos periodos de 8* ao 9* dia e 14* ao 17* dia teve-

se uma maior atividade metabolica na planta, gerando maiores taxas de crescimento em
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relagdo aos outros dias, sendo o décimo sétimo o dia o de maior crescimento, com 2,3 cm,
indicando um maior gasto de energia da planta neste momento, consequentemente, uma
maior exigéncia de nutrientes, agua e fotoassimilados.

Ao observar o grafico 8 podemos relacionar as diferentes curvas de crescimento em
relacdo ao diametro das vagens amostradas das diferentes variedades. Nota-se que as
variedades Habichuela, FVP e De Metro apresentam as maiores taxas de crescimento em
relacdo ao diametro das vagens amostradas durante a primeira semana, nos sete primeiros
dias apos a frutificagdo. Ja as variedades Quiura Bejuco e Pronto Alivio apresentaram uma

maior taxa de crescimento entre o 7° e 14° dias apos a frutificagdo.

Grifico 8. Curvas de crescimento (didmetro) das cinco variedades.
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Fonte. Autor, 2020.

As variedades Habichuela, FVP e De Metro apresentaram o maior didmetro médio na
semana 3 com 6,02 mm, 7,09 mm e 5,98, respectivamente. J& as variedades Pronto Alivio e
Quiura Bejuco apresentaram a maxima deste parametro na semana 4 de coleta, com 7,64 mm
e 5,06 mm, respectivamente.

Em relacdo ao decréscimo do diametro das vagens, todas as variedades apresentaram
uma perda superior a 0,50 mm de diametro no periodo final de maturacdo das vagens. As

variedades Pronto Alivio (-0,81 mm), De Metro (-0,90 mm) e Quiura Bejuco (-0,98 mm)
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foram as que apresentaram as maiores reducdes de medidas do experimento.

4.3 Caracteriza¢ao morfoagronomica.

Observou-se diferenca significativa (P<0,05) entre as variedades para todos os
caracteres quantitativos avaliados no primeiro experimento. No segundo experimento,
observou-se que houve diferenca significativa (P<0,05) para sete das oito caracteristicas, nao
sendo considerado significativo apenas o numero de vagens por plantas (NVP), com média
geral de 12,9 vagens/planta (Anexo 5).

O coeficiente de variagdo (CV%) variou de 1,67 a 22,03 no primeiro experimento ¢
de 1,92 a 29,83 no segundo experimento, foram proximos para as varidveis analisadas,
sugerindo avaliagdes e precisdo semelhantes em ambos experimentos. Os valores mais
elevados sdo considerados médios, indicando uma boa precisdo experimental, e estdo
relacionados para dados de produg¢do (NVP e PROD). Apenas no primeiro experimento que
foi observado alto coeficiente de variacdo (22,03%) em relagdo a altura da planta na antese
(APA) devido o hébito de crescimento da variedade De Metro e o grande poder de
dominancia apical da mesma.

Em relagdo as razdes CVg/CVe, apenas a variavel altura da planta apés 21 dias do
semeio (AP21), no primeiro experimento, e numero de vagens por planta (NVP), no segundo
experimento, apresentaram valores abaixo de 1, indicando que foram os parametros que mais
sofreram influéncia do ambiente (SANTOS et al., 2014b; ARAUJO, 2017). As demais
variaveis, em ambos 0s experimentos, apresentaram a razao acima de uma unidade, indicando
essas caracteristicas como importantes ferramentas a serem utilizadas na selecdo das
melhores variedades, por sofrerem menos influéncia ambiental (ARAUJO, 2017).

Em relacdo ao habito de crescimento (HC) (Tabela 4) apenas Habichuela foi
classificado como do tipo I, FVP e Pronto Alivio apresentaram caracteristicas similares ao

do tipo III, e Quiura Bejuco e De Metro possuem caracteristicas de individuos do tipo I'V.

Tabela 4. Caracteristicas qualitativas das cinco variedades. Fortaleza, 2020.

Variedades
e e Feijao .
Carac. Qualitativas
Qualitativ Habichuela Vagem do Pr(fn'to Qu.l ura De Metro
., Alivio Bejuco
Panama
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Habito df };Eeiscimento I 1 1 v v
Cor da flor (CFL) ViBr ViBr Vi Br Vi
Posicao da vagem (PV) Af Af Df Df Df
Forma da vagem (FV) Actd Actd Arrd Actd Actd
Perfil da Vagem (PF) Rc Rc Ar Sar Re
Cor da vagem (CVA) VrdC VrdC VrdE VrdC VrdE
Forma do grao (FG) El Rm Rm Rl El
Cor do grao (CG) Marrom Vermelha Ve}rlgnel Vermelha Marrom
PilOSid?ngl;a folha Ausente Ausente  Ausente Presente Ausente

Legenda: (CFL) Br - branca, Vi - violeta e ViBr - violeta com branco; (PV) Af - acima da
folhagem e Df - dentro da folhagem; (FV) Actd - achatada e Arrd - arredondada; (PV) Re -
reto, Ar - arqueado, Sar - semi-arqueado e Rc - recuvardo ; (CVA) VrdC - verde claro e
VrdR - verde escuro; El - eliptico, Rm - reniforme médio e Rl - reniforme longo.

Fonte. Autor, 2020.

Segundo Almeida (2014), gendtipos com as caracteristicas do tipo IV demonstram
grande estabilidade pois apresentam um crescimento continuo, o caule apresenta uma grande
dominancia apical e um reduzido nimero de ramo laterais, propiciando um manejo produtivo
mais adensado, as inflorescéncias se desenvolvem nas axilas das folhas e a floracdo comeca
na base indo para o 4pice das plantas. Com o desenvolvimento vegetativo continuo, possui
emissdo de novos ndés com producdo de novos Orgaos reprodutivos, proporcionando uma
produtividade maior do que as de habito de crescimento determinado.

Oliveira et al. (2004) e Guimardes et al. (2007), observaram que 0s pequenos
produtores no nordeste brasileiro fazem uso principalmente de cultivares de crescimento
indeterminado.

O desenvolvimento de cultivares de habito de crescimento de tipo 1 ou tipo II tem
despertado o interesse da pesquisa, principalmente para atender produtores que utilizam alta
tecnologia, como a colheita mecanizada (QUEIROGA et al., 2003).

Dentre as cinco variedades, duas apresentam a coloragcdo da flor violeta (Pronto
Alivio e De Metro), outras duas com coloragdo branca com violeta (Habichuela ¢ FVP) e

apenas um material com a cor da flor todo no pigmento branco (Quiura Bejuco). Além da
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coloragdo, a flor do Quiura Bejuco apresentou menor dimensdes do que de todos os outros
materiais, apesar de apresentar todas as estruturas que formam a flor do feijoeiro.

Em relacdo a posi¢do das vagens na planta, 60% das variedades (Pronto Alivio,
Quiura Bejuco ¢ De Metro) apresentam a formacgdo das vagens dentro da folhagem das
plantas, ja os materiais Habichuela e FVP possuem a formagao das vagens sobre as folhagens.

Aratijo (2017) avaliando o potencial genético de 10 gendtipos tradicionais de feijao-
caupi no estado do Ceard encontrou uma variacao em relagdo a posicao da vagem entre os
genotipos avaliados. As variedades que apresentam a formacao de vagens sobre as folhagens
facilitam a colheita seja manual ou mecanizada além de apresentar maturacao uniforme por
exposicao direta ao sol, contudo, estdo mais expostos, vindo a perder qualidade visual por
conta de ataque de pragas e afins.

Quanto a forma da vagem, apenas a variedade Pronto Alivio apresentou um formato
arredondado da mesma, as demais, apresentaram forma achatada. Segundo Almeida et al.
(2014) uma caracteristica que pode vir a influenciar a aceitagdo do produto e sua
comercializagdo no mercado ¢ quanto ao perfil da vagem produzida. Entre as variedades
pode-se perceber 4 diferentes tipos de perfis, as vagens produzidas por Habichuela e FVP
apresentam o perfil na maioria das vagens do tipo recurvado, ja Pronto Alivio apresentou
vagens em sua maioria do tipo arqueado, Quiura Bejuco do tipo semi-arqueado e De Metro
do tipo reto.

Almeida et al. (2014) ao caracterizarem as vagens quanto a esse descritor, verificaram
predominancia dos perfis retos (1): (46,6%) e semi-arqueado (2): (50%) e o restante
recurvado (3): (3,3%) e arqueado (4): (0%). Além disso, afirmaram que o perfil da vagem
ndo ¢ um carater estavel, j& que em uma mesma planta pode encontrar vagens com perfis
diferentes, embora haja predominio de um. O mesmo foi observado neste trabalho.

Em relagdo a coloragdo, como ja citado, todas as variedades apresentaram uma
coloragdo primaria verde, variando em tons. Tanto Habichuela, FVP e Quiura Bejuco
apresentaram vagens com coloragdo verde mais claro adquirindo uma coloragdo amarelo
“palha” ao atingirem sua maturagdo final. Ja4 Pronto Alivio e De Metro apresentaram uma
coloragdo nas vagens frescas em um tom mais escuro de verde, além disso a variedade De
metro apresentou, ao atingir sua maturidade final (graos secos), uma coloragdo também
amarela “palha”, contudo, em um tom mais escuro que os demais, diferente do Pronto Alivio
que apresentou a coloragcdo amarelo “palha” com tons escuros, arroxeados, ao longo de seu

fruto maduro.

54



Por preferéncia, consumidores acabam tendo uma maior preferéncia, inicialmente,
por vagens com a coloragdo verde em todo seu perfil, muito pelo fato da cor verde esta ligado
ao frescor e qualidade de legumes e afins, sendo menos preferivel escolha de vagens de cor
amarela e ou com variagdes de tons como o roxo. Um fator que reforca esse ponto ¢ a
preferéncia pelo produtor de cultivares que produzem vagens para consumo com tons em
verde, seja claro ou escuro (CARNIB, 2017).

Quanto ao grao, utilizaram-se dois descritores, coloracdo e formato do grao. Os
formatos dos graos variaram em trés grupos: Eliptico; Reniforme médio; Reniforme longo.
Tanto Habichuela quanto o De metro possuem o formato eliptico em seus graos, FVP e Pronto
Alivio tem o formato dos graos tipo reniforme médio e apenas o Quiura Bejuco apresenta o
formato dos graos do tipo reniforme longo. A coloragdo do grao mais presente nas variedades
trabalhadas foi o vinagre, presentes nos graos do FVP, Pronto Alivio e Quiura Bejuco de
forma uniforme, enquanto o marrom com pequenas rajadas estava presente nos graos tanto
do Habichuela quanto do De Metro.

Segundo Vieira (2006) a presenca de uma grande variabilidade das caracteristicas
externas da semente pode ser usada para diferenciar e classificar cultivares de feijdo em
diferentes grupos, comerciais, fazendo uso principalmente da cor, formato e tamanho da
semente.

Segundo Castellane et al. (1988), as sementes do feijoeiro, geralmente apresentam
formato reniforme e com hilo branco. Almeida (2014) caracterizando quanto a descritores
morfoagrondmicos em 30 linhagens de feijao-vagem no Rio de Janeiro afirmaram que em
feijdo-vagem as sementes sdo semelhantes as do feijao-comum, no entanto essas se mostram
um pouco mais compridas. Fez o levantamento ainda que em apenas 10% dos materiais se
tem graos com o formato eliptico, quanto cerca de 76,6% apresentam formato reniforme,
variando apenas no tamanho: Curta (26,6%); Média (20%); Longa (30%).

Aratijo (2017) em seu trabalho percebeu que, dentre os 10 geno6tipos de feijdo-caupi,
apenas um genotipo, “Manteiguinha”, apresentava formato reniforme semelhante ao formato
presentes nesta caracterizacdo. E em relagdo a coloracdo, o “Vinagre Barrigudo de Caldo”
apresentou coloracdo vinagre, semelhante aos genotipos Pronto Alivio, Quiura Bejuco e FVP.
Isto mostra a variabilidade de cores de graos dentro de uma mesma espécie.

Caso o foco fosse o manejo das variedades para produgdo de grao-seco, as variedades
de feijao em geral que apresentam semente no formato eliptico e de coloracdo marrom sao

mais bem aceitos pelos consumidores (CARBONELL et al., 2010). Contudo a aceitabilidade
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do consumidor esta relacionada, principalmente, a qualidade das propriedades do feijao,
como cozimento rapido (PAULA, 2004). Porém, sementes que deixam menos marcas na
vagem apresentam vantagens por contribuirem para um melhor produto final.

Em relacao ao descritor Pilosidade da folha (PIF) apenas a variedade Quiura Bejuco
apresentou a presenca de tricomas em suas folhas, contribuindo sobremodo para diferi-lo das
demais variedades. A pilosidade nas folhas possui importancia quanto a defesa ao ataque de
insetos, além de tornar a colheita manual das vagens mais desconfortavel (VIEIRA;
OLIVEIRA; VIEIRA, 2003). Durante ambos os ensaios nao se teve registro de ataque de
lagartas, pulgdes ou cochonilhas nas folhas da planta desta variedade, confirmando a
afirmativa apresentada.

Segundo Johnson e Wichern (2007) a estimativa da dissimilaridade quantifica o grau
de semelhanca ou de diferenca apresentado entre genotipos. Essas medidas procuram
identificar genitores a serem utilizados em programas de hibridagdo. A estimativa pode ser
representada pelo uso de métodos de agrupamento ou de projecdes de distdncias em graficos
bidimensionais. Através da expressao das caracteristicas qualitativas fez-se a analise para
entender quao proximas geneticamente as variedades sdo.

A distancia Euclidiana média entre as variedades trabalhadas variou de 2,24, para o
par Habichuela-De Metro, a 4,28, para o par Habichuela-Quiura Bejuco. A média da distancia
genética deste teste envolvendo as cinco variedades foi de, aproximadamente, 3,10, valor alto
de dissimilaridade que indica uma maior distancia genética entre as variedades trabalhadas.
A dissimilaridade ja era esperada por envolver diferentes espécies no estudo, sendo as
menores distancias Euclidianas médias observadas na interacdo entre as variedades do
subgrupo sesquipedalis como também da interacdo das mesmas com a variedade pertencente
a espécie Vigna unguiculata L.

Em caso de cruzamento em programas de melhoramento envolvendo espécies do
cultigrupo sesquipedalis, recomenda-se o uso das variedades FVP e De Metro por
apresentarem uma maior distdncia Euclidiana média, pois, segundo Cruz et al. 2004, a
divergéncia genética, permite, inicialmente, recomendar o cruzamento entre essas variedades,
com foco em maximizar a heterose nas progénies e aumentar a possibilidade de ocorréncia
de segregantes avangadas por conta dos diferentes nimeros de locos no quais os efeitos de
dominancia estdo evidentes.

As variedades mais similares deste estudo foram a Habichuela ¢ De Metro, com uma

distancia genética de 2,24. Embora mais proximas neste teste, a intera¢do entre as mesmas
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indica grande distancia genética entre elas, podendo vir a serem trabalhadas juntas para ganho
em determinadas caracteristicas em uma hibridizagdo em programas de melhoramento
genético.

Torres et al. (2015) estudando a dissimilaridade genética entre genétipos de soja
encontrou um valor médio de 2,0798 para a distancia Euclidiana média, onde, o par de
genodtipos mais proximos apresentaram uma distdncia de 0,9643 e o par mais distante
apresentou uma distancia de 2,9861, sendo indicado o cruzamento entre os pares mais
distantes obter-se um hibrido com alto vigor heterotico.

Com uso das distancias Euclidiana média fez-se o agrupamento de acordo com o
método hierarquico, com uso do indice de dissimilaridade, formando 3 grupos distintos

(Figura 2).

Figura 2. Dendrograma representativo das distancias genéticas das cinco variedades

estudadas, obtidas pelo método da ligagdo média ndo ponderada (UPGMA).
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O grupo 1 foi formado pelas variedades pertencentes ao cultigrupo sesquipedalis
(Habichuela, FVP e De Metro), o grupo 2 a variedade pertencente a espécie Vigna
unguiculata L. (Pronto Alivio) e o terceiro grupo pela variedade pertencente a espécie
Phaseolus vulgaris L. (Quiura Bejuco). O agrupamento esta dentro da realidade pois uniu
variedades que sdo pertencentes a diferentes espécies e que apresentam caracteristicas que as
diferem entre si.

O emprego do coeficiente de correlagdo cofenética (CCC), apresentou valor r =0,63,
bem proximo dos encontrados por Machado et al. (2002), Cargnelutti Filho et al. (2010) e
Torres et al. (2015), o que revela variabilidade na consisténcia do padrdo de agrupamento,
contudo, quanto mais proximo de 1 menor ¢ a distor¢ao entre as variedades no agrupamento,
confirmando a representacdo dentro da anélise. O estresse, que determina a precisao de ajuste
das projecdes grafica da matriz de similaridade no dendrograma, foi classificado como boa
(18,3176%). Esse valor confirma o coeficiente de correlagdo cofenética como uma boa

representacdo das matrizes de similaridade na forma de dendrograma, tabela 5.

Tabela 5. Adequagdo do método hierarquico por meio do coeficiente de correlagao

cofenética, utilizando variaveis multicategoricas — qualitativos, Fortaleza/CE, 2020.

Estatistica Valor
Correlacao Cofenética (CCC) 0,6331
Graus de Liberdade (GL) 8

Valorde T 2,3134
Probabilidade 4,7964
Distor¢ao 3,36%
Estresse 18,32%

Fonte. Autor, 2020.

Os descritores quantitativos ou agrondOmicos sao 0s que mais variam em relacao ao
ambiente onde o material foi instalado, isso se dd pela interacio com fatores como
disponibilidade de adgua, luz, temperatura, nutrientes, etc, influenciando no desempenho das
variedades (VIEIRA, 2006).

Em relagdao ao nimero médio de dias da semeadura até a antese (NDSA) no primeiro
experimento a variedade Pronto Alivio se destacou negativamente, apresentando cerca de
61,7 dias para a floragdo (R6), elevando significamente a média geral. As médias de dias até
a antese das variedades restantes ndo diferiram significamente entre elas, variando de 42,5

(Quiura Bejuco) a 45 dias (FVP) para florescerem.
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Um menor numero de dias para o florescimento pode ser fundamental para
indicarmos a precocidade de um material genético vegetal, muito pelo fato de que a fenofase
vegetativa, em muitos casos, se apresenta mais longas do que a reprodutiva. Além disso, € na
fase vegetativa que a planta se desenvolve, com todas suas necessidades, para expressar seu
maximo potencial genético, que, em condigdes abidticas favoraveis, permite que o potencial
seja transformado em produtividade (TAIZ & ZEIGER, 2013)

Em relacdo ainda ao descritor NDSA, notou-se que a variedade Pronto Alivio
apresentou uma maior variag@o entre seus valores. O menor NDSA no segundo experimento
foi da variedade FVP com 42,3 dias até o florescimento, seguido de De Metro (42,8 dias),
Quiura Bejuco e Habichuela (43,3 dias) (Grafico 9).

Grafico 9. NDSA das cinco variedades estudadas nos diferentes experimentos.
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Fonte. Autor, 2020.

Abreu et al. (2004) fortalece a afirmativa ao explanar em seu trabalho que acessos
que apresentam menor valor médio para os dias até a floragdo sdo gendtipos mais desejaveis
por evidenciar a precocidades desses materiais genéticos vegetais. No seu estudo os dias para

florescimento dos 25 acessos variaram entre 46,75 até 31,25 dias, tendo destaque os acessos
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que se mostraram mais precoces como UENF-1430 (33,75 dias), UENF-1435 (35 dias),
UENF-1447 (31,25 dias) e UENF-1448 (33,75 dias).

Observando o anexo 6 percebe-se que a variedade De Metro apresentou a maior altura
no momento da antese (APA) com um média em cerca de 160,2 cm da base até o topo do
ramo principal no primeiro experimento e no segundo a média foi de 102,5 cm. A segunda
variedade com maior altura foi a Pronto Alivio com 92,5 cm e 67,4 cm no primeiro € no
segundo experimento, respectivamente. A variedade Quiura Bejuco apresentou a terceira
maior altura em ambos experimentos com 60 e 48,5 cm de altura.

O destaque das variedades De Metro e Quiura Bejuco nesse descritor ja era esperado
devido ao habito de crescimento de ambos, no qual sdo trepadores com grande dominancia
apical e crescimento continuo (ALMEIDA et al., 2014).

As variedades Habichuela e FVP apresentaram resultados menores variando entre
25,3 ¢ 27,5 cm de altura na floragdo em ambos os experimentos. Os resultados estdo
associados, em parte, principalmente ao habito de crescimento das duas variedades, pois por
terem porte ereto arbustivo e semiprostrado, respectivamente, ndo apresentam grande
dominancia apical. Contudo a variedade Pronto Alivio foge dessa 16gica, muito pelo seu
atraso na floragdo devido a interagdo negativa com o ambiente, que potencializou seu
crescimento indeterminado, produzindo um maior nimero de ramos.

Analisando o numero de flores por inflorescéncia (NFI) o Quiura Bejuco se destacou
quanto a esse descritor, no primeiro experimento com valor acima da média geral (4,5) com
uma média de 5,5 flores por inflorescéncia, entretanto, no segundo experimento o valor
analisado foi de 4,1 flores por inflorescéncia, indicando uma diminui¢do de
aproximadamente uma flor por inflorescéncia analisada.

Habichuela (4,7 ¢ 5), FVP (4,7 € 4,7), Pronto Alivio (4,3 € 4,1) e De Metro (3,4 ¢ 3,6)
apresentaram ntimeros proximos de flores por inflorescéncia em ambos experimentos. Ja era
esperado, e observado em outros estudos analisando este descritor, que o NFI na mesma
variedade nos diferentes experimentos ndo diferisse entre si de forma significativa.

A altura média das plantas 21 DAS foi coletado apenas no primeiro experimento, 0s
valores mensurados foram bem proximos entre as variedades, sendo que apenas uma média
diferiu significativamente das outras que foi da variedade Quiura Bejuco com 15,3 cm, 21
DAS. Comparando a altura no momento da antese e apds 21 dias da semeadura, percebe-se

que a variedade apresentou uma maior atividade metabolica apds os 21 DAS até a floragao,
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este fato ocorreu pela maior captacdo de luz por conta da total expansdo das folhas mais
velhas aumentando a agdo fotossintética da planta (TAIZ & ZEIGER, 2013).

Os valores variaram entre 25,2 ¢ 23,1 cm para as variedades Habichuela, FVP e
Pronto Alivio, como pode ser visto no Anexo 6. A variedade De Metro apresentou a maior
altura apds 21 dias do semeio.

As variedades Quiura Bejuco e De Metro mostraram uma constancia em crescimento
se analisarmos a APA e AP21 indicando uma alta atividade metabolica neste subperiodo com
desenvolvimento constante, caracteristica de plantas do héabito de crescimento do tipo IV
(VILHORDO et al., 1980)

Como o foco ¢ caracterizar variedades com potencial para produgdo de vagem, o
descritor que avalia o comprimento médio da mesma ¢ de fundamental importincia, muito
pelo fato de que o tamanho do produto ¢ um atrativo para o consumidor final alinhado ao
fator economico “custo/beneficio”. Nos experimentos realizados os maiores comprimentos
médios das vagens foram das variedades Habichuela, De Metro ¢ FVP, como pode ser visto

a seguir no grafico 10, com valores acima da média geral.

Grafico 10. C5V das diferentes variedades nos dois experimentos.
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Pronto Alivio apresentou valores médios entre 19,1 e 19,6 cm de comprimento de
suas vagens, abaixo da média geral em ambos experimentos, entretanto dentro da média de
comprimento de vagem para sua espécie. O resultado esta de acordo com os encontrados por
Aratjo (2017) com feijao-caupi em duas localidades distintas no Ceara e um pouco mais
elevado do que os mensurados por Oliveira (2015) em nove cultivares de feijdo-caupi no
municipio de Cruzeiro do Sul no estado do Acre.

Quiura Bejuco foi o gendtipo com pior desempenho quanto ao comprimento de suas
vagens com médias entre 7,4 e 8,8 cm, apresentando uma grande desuniformidade em relagdo
ao comprimento entre suas vagens. Rodrigues et al. (1998) analisando seis caracteristicas
agronOmicas em cinco cultivares de Phaseolus vulgaris L. descreveu variacdes em relacao
ao comprimento de vagem dos gendtipos entre 15,7 a 9,8 cm, o que reforga a afirmativa em
relacdo ao baixo desempenho do Quiura Bejuco nessa caracteristica mesmo comparado a
resultados de cultivares de sua espécie.

Ja Alves (2016), trabalhando com a caracterizagdo de feijdo-comum, mensurou
valores médio do comprimento das vagens dos gendtipos estudados variando entre 15,83 e
7,83 cm. A média do Quiura Bejuco apresenta valores dentro deste intervalo, contudo, ja bem
proximo dos resultados mais baixos encontrados, o que fortalece a ideia de baixo rendimento
da variedade neste descritor.

Ao trabalhar com 30 linhagens de feijao-vagem, Almeida et al. (2014) descreveu
como 24,695 cm o maior comprimento médio de vagem dos genoétipos trabalhados. Pode-se
afirmar que tanto De Metro, FVP e Habichuela superam esse nimero em relacdo a essas
caracteristicas, além do Pronto Alivio, caso estivesse sendo manejado no experimento citado,
apareceria entre os 5 primeiros genotipos com maior comprimento médio da vagem. Pode-
se aferir, portanto, por comparacdo, o destaque positivo dessas variedades quanto a essa
caracteristica.

Abreu et al. (2005) estudando a divergéncia genética entre 25 acessos de feijdo-
vagem mensurou dados variando entre 15,97 € 9,43 cm em relacdo ao comprimento médio
de vagem. Ja Santos et al. (2001) realizando pesquisas sobre o rendimento do cultivar
“Macarrdo Trepador” descreveu o comprimento de vagens variando entre os valores 18 e
17,5 cm. Reforcando novamente o destaque positivo dos gendtipos nesse descritor
quantitativo.

Outro estudo realizado por Hartmann-Schmidt et al. (2010) que visava apontar o

desempenho de duas cultivares de feijao-vagem, resultou em um comprimento médio de
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vagem de 20,10 cm para a cultivar “Teresopolis Manteiga” e 13,67 cm para a cultivar
“Estrela”, valores proximos do encontrados em Pronto Alivio e bem abaixo das variedades
do subgrupo sesquipedalis.

As massas médias das vagens das variedades (P5V) apresentaram médias gerais de
13,880 e 14,227g no primeiro e segundo experimento, respectivamente. Observa-se que
Habichuela apresentou o maior peso médio do fruto entre as variedades estudadas com
valores na casa de 18 gramas (Gréafico 11). A variedade FVP apresentou as segundas maiores
médias com 17,318 e 17,907 gramas, seguido por Pronto Alivio (15,094 e 15,640g), De
Metro (14,768 e 15,009g) e Quiura Bejuco (4,009 e 4,318g).

Grifico 11. Massa média das vagens das diferentes variedades nos dois experimentos.
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Nota-se que a variedade Habichuela apresentou uma média 31% acima da média geral
no primeiro experimento e de 28% acima da média geral no segundo experimento. As médias
gerais foram influenciadas negativamente pelo baixo desempenho da variedade Quiura
Bejuco, que diminuiu em cerca de 15% as médias gerais caso ndo estive nos experimentos,
passando de 13,188g para uma média geral de 16,348g no primeiro e 14,227g para 16,704g
no segundo experimento.

Hartmann-Schmidt ef al. (2010) mediu o valor da massa média das vagens em cerca

de 13,21 gramas para a cultivar “Teresdpolis Manteiga” e 7,18 gramas para a cultivar
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“Estrela”, apresentando uma média geral de 10,19 gramas. Resultados préximos, mas ainda
inferiores, aos encontrados nas variedades com menor PS5V como Pronto Alivio e De Metro,
contudo, Quiura Bejuco apresentou resultados menores do que os indicados por Hartmann-
Schimidt.

A massa final da vagem ocorre através da relagdo entre o comprimento da vagem e o
peso da semente, tendo em vista que quanto maior a vagem, maior o nimero de sementes
que ali podem ser acomodadas, caso a massa dos graos sejam expressivas, a massa da vagem
serd maior. Essa relacdo justifica o menor desempenho da variedade Quiura Bejuco que ¢ da
espécie Phaseolus vulgaris L. que tem como caracteristica genética a producdo de menor
numero de vagens, de menor tamanho, com menor nimero de sementes em relagdo a outras
espécies de feijoeiro como Vigna unguiculata L.

Observando o grafico 12 podemos afirmar, em relagdo ao niimero de vagens por
planta (NVP), que a variedade Pronto Alivio apresentou uma maior média de vagens/planta
em ambos os experimentos, contudo com uma queda de 42,7% entre o primeiro e o segundo
experimento. Essa queda pode ter ocorrido pela diminui¢do de ramos vegetativos emitidos
no segundo experimento devido a uma menor duragdo da fase vegetativa, maior duragcdo que
ocorreu no primeiro semestre devido a potencializacdo vegetativa que possivelmente foi
gerada pela interagdo da variedade com o ambiente que estava com uma maior UR e

temperaturas elevadas.

Grifico 12. NVP das diferentes variedades estudadas nos dois experimentos.
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Fonte. Autor, 2020.
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Hartmann-Schmidt et al. (2010) coletou o valor de 12,92 vagens/planta para a cultivar
“Teresopolis Manteiga” e 15,58 vagens/planta para a cultivar “Estrela”, apresentando uma
média geral de 14,25 vagens/planta, se compararmos o desempenho da variedade Pronto
Alivio podemos afirmar que a mesma apresentou um NVP maior do que no estudo citado.

Moura et al. (2012) e outros estudiosos da area afirmam, que quando se tem uma
menor oferta de agua e nutrientes nos solos, a planta aborta um maior niamero de flores para
que consiga produzir vagens de boa qualidade, ou seja, diminui o nimero de flores,
permanecendo apenas a quantidade que a planta possa suprir as exigéncias, um dos possiveis
motivos da variagdo negativa de producao de vagens no segundo semestre.

Observou-se grande variagdo na umidade em ambos experimentos, como ja citado.
Esta variagdo pode ter afetado negativamente o desempenho produtivo das variedades, tanto
em relagdo a emissdo de ramos com potencial de producio, como no vigamento das floragdes
para a producdo de vagens (TAIZ & ZEIGER, 2013).

A variedade Pronto Alivio apresentou o maior nimero de sementes por vagem entre
as variedades estudadas com aproximadamente 16,8 sementes, contudo nado diferiu
significativamente das variedades De Metro (15,7 sementes/vagem), Habichuela (15,3
sementes/vagem) ¢ FVP (14,4 sementes/vagem), apenas o Quiura Bejuco diferiu
significativamente das variedades, apresentando uma média de 7 sementes por vagem,
ficando abaixo da média geral que foi de 13,8 sementes por cada fruto produzido (Anexo 6).

Araujo (2017) avaliando genoétipos de feijdo-caupi em diferentes municipios do Ceara
encontrou uma meédia de 11,68 graos/vagem no ensaio realizado em Fortaleza e no ensaio no
municipio de Madalena a média geral foi de 15,32 graos/vagem. O aumento da média pode
ter sido pelos genotipos estudados estarem mais adaptados as condi¢des do municipio de
Madalena, expressando o seu maximo potencial genético nesse ambiente.

Abreu et al. (2000) descreveu valores proximos dos encontrados nestes experimentos.
No citado estudo, os autores encontraram nos acessos de feijdo-vagem grandezas variando
entre 39,74 e 15,57 gramas quanto a massa de cem grdos. J4 Araujo (2017) apontou
novamente uma varia¢ao nas médias gerais, agora no descritor peso de 100 graos, em relagdo
ao ambiente de cultivo. Em Fortaleza/CE a média geral foi de 20,10 gramas, enquanto em
Madalena/CE a média geral foi de 21,78 gramas, em relagdo a este descritor.

A maior massa de 100 graos em ambos experimentos foi aferido a variedade Quiura

Bejuco com médias na casa de 20g, acima das médias gerais de 17g em ambos experimentos.
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O desempenho das variedades estudadas pode ser verificado no grafico 13. Percebe-se que a

variedade De Metro possui o menor P100 do estudo com valores médios em torno de 13-14g.

Grafico 13. Massa de 100 graos das diferentes variedades nos dois experimentos.
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Fonte. Autor, 2020.

Abreu et al. (2000) descreveu valores proximos dos encontrados nestes experimentos.
No citado estudo, os autores encontraram nos acessos de feijdo-vagem grandezas variando
entre 39,74 e 15,57 gramas quanto a massa de cem graos. J4 Araujo (2017) apontou
novamente uma variagdo nas médias gerais, agora no descritor peso de 100 graos, em relacao
ao ambiente de cultivo. Em Fortaleza/CE a média geral foi de 20,10 gramas, enquanto em
Madalena/CE a média geral foi de 21,78 gramas, em relacdo a este descritor.

Alves (2016) afirma ainda que o peso de 100 grdos estd diretamente associado ao
comprimento do grao produzido, ou seja, quanto maior o grao, maior a massa de 100
unidades. Na produc¢do de vagem, deseja-se variedades que produzam uma menor massa de
100 graos, devido que, quanto menor o peso de 100 graos, menor o tamanho da semente e

assim menor serdo as marcas nas vagens, formando um produto mais atrativo visualmente.
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Em relacdo a produtividade de vagens maduras (PROD), a média geral foi de 6,23
t/ha e 6,06 t/ha no primeiro e segundo experimento, respectivamente, como podemos

observar no grafico 14.

Grifico 14. Produtividade das diferentes variedades nos dois experimentos.

mExperimento 1 Experimento 2
14,00
12.00 11.58a
—_—
10,00
3 9.21a
@
=
=
T 800 7.30a
-'E 6,57 6.51
a a
-E 6,15a 6,23 6,06
= 5.54b
6,00 5.24b 4
4.00
2,00 150 157
0.00 I
Hahichuela FVP Promnto Alivio Quinra Bejuco DeMetro Meédia Geral

Fonte. Autor, 2020.

. Em relacdo a este descritor, a variedade Pronto Alivio se destacou apresentando
valor superior em cerca de 46% que a média geral, com uma produtividade de 11,58 t/ha no
primeiro experimento e de 34% acima da média geral no segundo experimento com uma
produtividade de 9,21 t/ha. Observando o descritor NVP, podemos entender o destaque desta
variedade quanto a produtividade, a alta produ¢do de ramos resultou em uma alta producao
de vagens, que junto com o P5V acima da média geral, ocasionou esse expressivo valor.

Dados mais proximos e condizentes com os encontrados nestes dois experimentos
foram os de Oliveira et al. (2003). Neste trabalho o rendimento do cultivar de feijao-vagem
“Macarrao Trepador” em funcdo de diferentes doses e formas de aplicagdo de nitrogénio no
estado da Paraiba, apontou uma produtividade de 9,7 t/ha quando aplicou o nitrogénio via

solo e cerca de 8,1 t/ha quando aplicado via foliar.



Hartmann-Schmidt et al. (2010) ao trabalharem com as cultivares “Teresdpolis
Manteiga” e “Estrela” com diferentes nimeros de plantas por cova observaram uma
produtividade de 13,96, 15,06 e¢ 18,54 t/ha para duas, trés e quatro plantas por cova em
relacdo a cultivar Teresopolis Manteiga e 11,43, 11,03, 8,20 t/ha para a cultivar Estrela,

evidenciando ainda o desempenho negativo das cinco variedades manejadas neste trabalho.
4.4 Produtividade de vagens comerciaveis e seus teores de umidade.

A produtividade de vagens comercidveis (PRODVC) de todas as variedades estdo no
grafico 15. A média geral mensurada foi de 2,62 t/ha de vagens frescas de um total de 2.185

vagens colhidas das diferentes variedades.

Grifico 15. Produtividade de vagens comercidveis no ponto de colheita das cinco variedades.
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Fonte. Autor, 2020.

A variedade Pronto Alivio apesar de ter apresentado apenas a quarta maior média de
massa fresca por vagem com 5,808 g foi a variedade com maior produtividade de vagens
frescas com 3,41 t/ha, muito pelo fato da expressao genética da variedade em relagdo a
producdo de vagens por planta, bem acima da média geral do experimento. As variedades

Habichuela, FVP e De Metro apresentaram vagens com massa fresca média acimade 7 g e
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produtividade de vagens frescas acima da média geral com 2,87, 2,63 e 3,10 t/ha,
respectivamente.

Apenas a variedade Quiura Bejuco apresentou uma produtividade abaixo da média
geral com 1,08 t/ha, o que ja era esperado por ser da espécie Phaseolus vulgaris, que possui
uma produtividade de vagem menor em comparagdo as outras espécies. Essa baixa
produtividade se d4 devido a baixa massa fresca das vagens em relacdo as outras variedades,
mesmo produzindo vagens por planta acima da média geral.

Oliveira et al., (2007) estudando o rendimento da cultivar de feijao-vagem Macarrao
Trepador Hortivale em fun¢do de diferentes doses de KO encontrou uma produtividade
estimada de 25,3 t/ha com uma dose de 171 kg/ha de K,O. Os mesmos afirmam que este
resultado acima da média ocorreu devido a um maior estimulo ao desenvolvimento do
sistema radicular, formag¢dao dos primoérdios das partes reprodutivas e dos frutos
proporcionado pela dose de K»O, conferindo ao feijdo-vagem condig¢des nutricionais para
expressar seu potencial maximo produtivo de vagens.

Renato Gomes ef al. (2016) analisando o desempenho de gendtipos de feijao-vagem
arbustivo encontrou um rendimento de 6,53 t/ha do gendtipo Londrina e 7,09 t/ha do genotipo
Tamarana, valores bem mais proximos do que os apresentados por Oliveira et al. (2007),
contudo, ainda acima dos encontrados nas cinco variedades trabalhadas.

De Sant’ Anna et al. (2019) realizando teste com duas variedades comerciais de feijao-
vagem e a cultivar UENF Goytacd encontraram médias produtivas bem acima das cinco
variedades trabalhadas, com médias superiores a de 33 t/ha, o que confirma, por comparagao,
o baixo rendimento das variedades trabalhadas seja por falta de aporte nutricional, agua,
formas de manejo e afins, impedindo um melhor desempenho ou até mesmo por menor
capacidade genética em relacdo a produtividade.

A determinagao da umidade ¢ uma das analises mais importantes e amplamente usada
no processamento e qualidade dos alimentos. A razao desta importancia reside no fato da
umidade ser, frequentemente, correlacionada com a estabilidade dos alimentos, e também a
sua determinagdo resultar no conhecimento do teor de sélidos do material (RIBEIRO &
SERAVALLLI, 2007).

Na tabela 6 pode-se verificar os parametros médios de Massa fresca (g) e Massa seca
(g) utilizados na expressdo matematica 4 para mensurar os diferentes Teores de umidade (%)

das vagens em tamanho comercial das cinco variedades trabalhadas no experimento.
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Tabela 6. Massa fresca, Massa seca ¢ Umidade das vagens comerciais das 5 variedades.

Variedades Massa fresca (g) Massa seca (g) Umidade (%)
Habichuela 7,97 0,746 90,64
FVP 7,23 0,676 90,65
Pronto Alivio 5,808 0,67 88,46
Quiura Bejuco 2,496 0,286 88,54
De Metro 7,572 0,764 89,91
Média Geral 6,215 0,628 89,64

Fonte. Autor, 2020.

Os teores médios de umidade do estudo variaram entre 88,54% (variedade Quiura
Bejuco) a 90,65% (variedade FVP). Esses valores corroboram com os realizados por Carnib
(2017) no qual, diferentes genotipos de feijao-de-metro, apresentaram valores variando de
86,1 a 90,8% de umidade.

Muradian e Fiorini (1996), avaliando a umidade de vagens frescas de feijao-macarrao
e feijdo-manteiga (Phaseolus vulgaris L.) obtiveram teores de umidade de 90,1% e 92,5%,
respectivamente. Martinez et al. (1998) em estudo de trés variedades de feijao-vagem
(Phaseolus vulgaris L.), cultivadas na Espanha, obteve um teor médio de umidade de
aproximadamente 90% ao analisar vagens das variedades Cleo, Strike e Sentry.

Apesar das variedades possuirem teores médios de umidade bem proximos entre si,
os mesmos podem diferir em perecibilidade. Ribeiro & Seravalli (2007) defendem que a
diferenca de perecibilidade em alimentos, que possuem teores de umidade com valores que
ndo diferem entre si, ¢ devido a indisponibilidade da dgua para o crescimento de
microrganismos e reagoes, ja que estd ligada com os constituintes sélidos do alimento e/ou
apresentando mobilidade reduzida.

A variedade De Metro apresentou o melhor desempenho médio entre as variedades
se observarmos os trés parametros, com uma massa fresca média de vagem comercial acima
da média do experimento, produzindo vagens com massa de aceitacdo no mercado, o maior
teor de massa seca, além de uma umidade abaixo de 90%, podendo vir a ter uma menor
perecibilidade do que as outras variedades.

Recomenda-se realizar novos experimentos avaliando diferentes tipos de dosagens de
adubagdo para buscar atingir a maxima produtividade das variedades, além de realizar
analises bromatologicas afim de conhecer melhor a parte nutricional das vagens com uma

analise sensorial para trabalhar a aceita¢do das variedades no mercado consumidor.
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5, CONCLUSOES

° Os graus-dias acumulados das variedades trabalhadas variaram entre 1.282 ¢
2.111 °C/dia;

° A variedade Habichuela apresentou maiores taxa de crescimento em relacdo ao
comprimento entre o 11* e o 15* dia ap6s a frutificagdo, a variedade FVP apresentou as
maiores taxas entre o 13* e o 16 dia, a variedade Pronto Alivio apresentou as maiores taxas
de crescimento enquanto ao seu comprimento durante 14* ao 19 dia apds a frutificagdo, a
variedade De Metro apresentou as maiores taxas de crescimento enquanto ao seu
comprimento durante 14* ao 17* dia ap6s a frutificacdo. Recomenda-se aplicagdo de
fertilizantes proximo dos periodos de maiores taxas de crescimento de cada variedade;

° Recomenda-se a colheita da vagem comercial da variedade Habichuela apos 10-11
dias da frutificagdo com um GDA médio de 1.030 graus/dia;

° Recomenda-se a colheita da vagem comercial da variedade FVP apds 11-12 dias da
frutificacdo com um GDA médio de 1.081 graus/dia;

° Recomenda-se a colheita da vagem comercial da variedade Pronto Alivio apds 20-21
dias da frutificacdo com um GDA médio de 1.611 graus/dia;

° Recomenda-se a colheita da vagem comercial da variedade Quiura Bejuco apds 13-
14 dias da frutificagdo com um GDA médio de 1.180 graus/dia;

° Recomenda-se a colheita da vagem comercial da variedade De Metro ap6s 9-10 dias
da frutificagdo com um GDA médio de 1.030 graus-dia;

° Variedades apresentaram baixa produtividade de vagens frescas em relacdo a

cultivares que estdo no mercado e teores de umidade variando de 88,46 a 90,65%.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O uso da metodologia graus-dia acumulados em uma safra ¢ um 6timo auxilio para o
planejamento agricola., atrelado com a curva de crescimento, fornece dados que direcionam
tomadas de decisdes mais assertivas do produtor e/ou engenheiro agronomo responsavel.

Deve-se realizar a coleta do GDA em diferentes safras, de preferéncia em diferentes
periodos, para melhor entender as exigéncias do material vegetal a ser cultivado.

Recomenda-se realizar novos experimentos com estas variedades avaliando

diferentes tipos de dosagens de adubagdo para buscar atingir a maxima produtividade das
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variedades, além de realizar analises bromatologicas afim de conhecer melhor a parte
nutricional das vagens com uma analise sensorial para trabalhar a aceitacdo das variedades

no mercado consumidor.
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ANEXOS

Anexo 1. GDA médio das 5 variedades estudadas.

HABICHUELA FEIJAO-VAGE,M PRO’NTO QUIURA DE METRO
Estadio DO PANAMA ALIVIO BEJUCO
| | GRAUS-DIAS (°C) |
2019.1 est.  acum. est. acum. |est. acum. | est. acum. | est. acum.
Vo 52 52 52 52 35 35 35 35 52 52
\%! 36 87 72 123 58 93 53 88 47 99
V2 143 230 135 258 122 216 175 263 106 205
V3 159 389 168 426 202 418 91 354 188 @ 393
V4 272 661 295 721 640 1.057 294 648 296 688
RS 104 764 83 804 76 1.134 108 756 88 777
R6 90 854 129 933 102 1.236 186 942 94 871
R7 82 936 62 994 78 1315 98 1.040 76 @ 947
R8 170 1.106 185 1.179 388 1.703 197 1.237 188 1.135

94



R9 175 1.282 199 1.378 408 2.111 209 1446 189 1.324

2019.2  est. acum. est. acum. |est. acum. | est. acum. | est. acum.

Vo 53 53 53 53 45 45 49 49 53 53
Vi 36 89 72 125 53 98 54 103 49 102
V2 141 230 74 199 128 226 180 283 101 203
V3 154 385 172 371 190 416 93 376 181 384
V4 | 289 673 293 664 448 864 293 669 293 678
RS 97 770 87 751 73 937 101 770 83 760
R6 95 865 122 873 65 1.002 191 960 99 860
R7 87 951 68 942 74 1076 106 1066 73 932

RS 176 1.127 190 1.132 294 1370 207 1.273 190 1.122

R9 161 1.288 188 1.320 457 1.826 208 1.481 184 1.306

Fonte: Autor, 2020.

Anexo 2. Acumulo médio de dias das 5 variedades estudadas.

FEIJAO-
PRONTO QUIURA
HABICHUELA VAGEM DO i DE METRO
Estadio , ALIVIO BEJUCO
PANAMA
r N 1
NUMERO DE DIAS
2019.1 I est. acum. | est. acum. |est. acum. |est. acum. | est. acum. I
vo 3 3 33 2 2 2 2 33
A\ 2 5 4 7 3 5 3 5 3 6
V2 8 13 8 15 7 12 10 15 6 12
V3 9 22 10 25 12 24 6 21 11 23
V4 15 37 16 41 34 58 17 38 16 39
RS 5 42 4 45 4 62 5 43 4 43
R6 4 46 7 52 6 68 10 53 5 48
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R7 4 50 5 57 4 72 6 59 4 52
RS 10 60 10 67 22 94 11 70 11 63
R9 10 70 11 78 21 115 12 82 10 73
12019.2  est. acum. |est. acum. |est. acum. |est. acum. | est. acum.
Vo 3 3 3 3 30 3 3 3 3003
Vi 2 5 4 7 3 6 3 6 3 6
V2 8 13 4 11 8 14 10 16 6 12
V3 9 22 10 21 11 25 5 21 10 22
V4 16 38 16 37 25 50 16 37 16 38
R5 5 43 5 42 4 54 6 43 5 43
R6 5 48 7 49 4 58 11 54 6 49
R7 5 53 4 53 4 62 6 60 4 53
RS 10 63 10 63 16 78 11 71 10 63
R9 9 72 10 73 24 102 11 82 10 73
Fonte: Autor, 2020.
Anexo 3. Médias da curva de crescimento em relagdo ao comprimento (cm).
N° de DIAS | Habichuela | FVP | Pronto Alivio | Quiura Bejuco De Metro
1 2,4 2,3 1,4 1,0 2,2
2 4,8 33 2,4 1,4 4,1
3 6,6 4,6 3,0 1,7 5,4
4 7,8 5,7 3,6 2,0 6,3
5 9,2 7,2 4,1 2,2 7,7
6 11,0 8,8 4,9 2,5 8,9
7 12,7 10,4 5,7 2,8 10,4
8 14,7 12,1 6,3 3,0 12,3
9 16,8 13,9 6,8 33 14,1
10 18,8 15,6 7,7 3,5 15,6
1 21,2 17,3 8,6 3.8 16,9
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12 23,6 19,0 9,3 4,0 18,4
13 25,9 21,1 9,8 43 19,8
14 28,0 23,0 10,5 4.6 21,8
15 30,4 24,8 11,2 48 238
16 32,4 26,6 12,0 5,0 26,0
17 34,2 28,3 12,6 53 28,3
18 35,7 29,9 134 5,6 29,9
19 36,3 31,5 14,1 5,8 31,6
20 36,3 32,6 14,6 6,1 33,0
21 36,0 335 154 6,3 342
22 35,8 333 16,1 6,5 35,6
23 35,6 32,8 16,6 6,7 36,8
24 35,5 32,5 17,2 6,8 37,3
25 - - 17,7 6,8 37,1
26 - - 18,4 6,8 36,8
27 - - 18,7 6,7 36,4
28 - - 18,9 6,6 36,1
29 - - 19,0 6,5 -
30 - - 19,1 6,4 -
31 - - 19,2 - -
32 - - 19,2 - -
33 - - 19,2 - -
34 - - 19,4 - -
35 - - 19,5 - -
36 - - 19,6 - -
37 - - 19,4 - -
38 - - 19,4 - -
39 - - 19,3 - .

Fonte. Autor, 2020.
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Anexo 4. Médias da curva de crescimento em relagdo ao didmetro (mm).

N©
SEMANAS | Habichuela FVP | Pronto Alivio | Quiura Bejuco De metro
1 0,83 3,14 0,95 1,01 0,84
2 3,99 6,37 2,93 2,46 3,81
3 6,02 7,09 5,41 4,32 5,98
4 5,48 6,59 7,64 5,06 5,08
5 - - 7,18 4,08 -
6 - - 6,83 - -
Fonte. Autor, 2020.
Anexo 5. Andlise de variancia para os parametros genéticos avaliados.
Fonte de
variacio GL  NDSA APA NFI AP21 C5vV P5V NVP NSV PROD
2019.1 |
'Blocos 2 31,02 187,41 0,06 7,25 0,14 0,11 0,28 0,47 0,16
Variedades 4 188,84* = 9284,38*  0,92* = 33,52*  440,27* 68,07*  156,92* = 3831*  32,49%
Residuo 7 16,26 265,99 0,14 9,05 0,44 0,06 7,25 0,90 1,23
ICV(%) I 8,49 22,03 8,68 13,17 2,27 1,67 14,64 6,69 16,82
CVg 16,57 76,87 12,59 12,49 43,19 33,88 39,84 25,79 50,62
CVg/CV 1,95 3,49 1,45 0,95 2,79 20,34 2,72 3,86 3,01
Média geral 47,2 72,7 4,5 22,1 27,7 13,888 17,8 13,8 6,23
| 2019.2
'Blocos 4 0,76 7,47 0,00 1,44 0,38 4,23 1,36
Variedades 4 158,66*  5188,53*  1,35* 914,22* 163,26* 38,7INS 34,98%*
Residuo 16 1,48 5,65 0,42 0,71 0,07 13,24 3,28
CV(%) 281 4,40 4,76 297 1,99 28,11 29,83
CVg 12,94 59,63 11,95 47,61 40,16 17,44 41,48
CVg/CV 4,60 13,54 2,51 16,02 20,92 0,62 1,39
Média geral 44,8 54,0 4,3 28,4 14,227 12,9 6,06

Fonte. Autor, 2020.
NS- Nao significativo pelo Teste F.

*- Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste F.
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Anexo 6. Caracteristicas quantitativas avaliadas durante os dois experimentos.

Carac.
Quantitativas Variedades
2019.1 Feijao Vagem do | Pronto |Quiura Média
Habichuela Panama Alivio | Bejuco | De Metro | Geral
NDSA 43,0b 45,0b 61,7a 42,5b 43,7b 47,2
APA 27,5¢ 25,3¢ 92,5b 60b 160,2a 72,7
NFI 4,7 4,7a 4,3a 5,5b 3,4b 4,5
AP21 23,1° 23,3a 23,6a 15,3b 25,2a 22,1
Cs5v 37,1* 37,2a 19,1b 7,4c 37,5a 27,7
PSV 18,211a 17,318a 15,094b | 4,009d | 14,768c | 13,880
NVP 16,1b 12,1b 30,7a 15b 15b 17,8
NSV 15,3* 14,4a 16,8a 7b 15,7a 13,8
P100 16,875 16,201 18,783 | 20,026 | 13,828 17,143
PROD 7,3b 5,24b 11,58a 1,5¢ 5,54b 6,23
2019.2 Feijao Vagem do | Pronto |Quiura Média
Habichuela Panama Alivio | Bejuco | De Metro | Geral
NDSA 43,3b 42,3bc 52,8a 43b 42,8b 44,8
APA 25,7d 25,9d 67,4b 48,5¢ 102,5a 54,0
NFI 5a 4,7a 4,1b 4,1b 3,6¢ 4,3
Csv 38,5a 37,5a 19,6b 8.,8¢c 37,64a 28,4
PSV 18,261a 17,907a 15,639b | 4,318d | 15,009¢ | 14,227
NVP 10,8a 10,9a 17,6a 13a 12,3a 12,9
P100 16,901 16,092 18,808 | 20,137 | 13,814 17,150
PROD 6,57a 6,51a 9,21a 1,87b 6,15a 6,06

*valores acompanhados de mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente a 5%.

Fonte. Autor, 2020.

99



