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RESUMO

ARAUJO, Lanusse Cordeiro; D. Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. Abril de 2015. Valor de Cultivo e Uso (VCU) de linhagens Fg.1o de
feijdo-de-vagem em Bom Jesus do Itabapoana e Cambuci — RJ. Orientador: Prof.
Geraldo de Amaral Gravina, D. Sc.

A producao de hortalicas tem grande importancia socioecondmica, pois
nao requer grandes extensdes de terra se comparado com outras atividades
agricolas. Também emprega baixo nivel de investimento para iniciar a atividade.
Além disso, 60% da producédo ocorre via exploracdo familiar em areas com menos
de 10 hectares. O feijdo-de-vagem é rico em fibras, com apreciavel quantidade de
vitaminas B1 e B2, além de possuir fosforo, potassio, calcio, ferro e vitaminas A e
C. A busca por cultivares de feijao-de-vagem com caracteristicas desejaveis a
producédo é de elevada importancia para o aumento do cultivo e da producédo. Tal
conquista poderia favorecer os produtores do Rio de Janeiro, nesse sentido a
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF) possui um
programa de melhoramento do feijdo-de-vagem de habito de crescimento
indeterminado, com o objetivo de selecionar gendtipos produtivos e de qualidade
comercial para o Norte e Noroeste Fluminense. Na continuidade do programa, a
geracdo Fgj0, foi cultivada, em campo, nos municipios de Bom Jesus do
Itabapoana e Cambuci, em uma area experimental do Instituto Federal
Fluminense, Campus Bom Jesus (antigo Colégio Técnico Agricola Ildefonso

Bastos Borges) e do Nucleo Avancando de Cambuci, pertencente ao Instituto

vii



Federal Fluminense, localizado na Regido Noroeste Fluminense. Foram feitas
avaliagbes das 14 linhagens selecionadas a fim de obter as linhagens mais
promissoras para essa regido. Foi utilizado o delineamento experimental de
blocos ao acaso com quatro repeticdes, sendo avaliadas plantas individuais
dentro de cada parcela. A unidade experimental foi composta por dez plantas, no
espacamento de 1,0 x 0,5m e as analises foram realizadas em oito plantas
centrais da fileira, sendo as plantas das extremidades mantidas para a producdo
de sementes. Foram avaliadas individualmente as seguintes caracteristicas de
cada uma das plantas da parcela: produtividade de vagens (t.ha™) (PV),
produtividade de gréos (t.ha™) (PG), nimero médio de vagens por planta (NVP),
peso médio de 100 sementes em gramas (PCS), nUmero médio de sementes por
vagem (NSV). Para fins de recomendacé&o foram formados dois grupos pelo teste
de Scott-Knott, sendo o grupo dos gendtipos mais produtivos composto por oito
gendtipos: Linhagem 6: UENF 7-5-1, Linhagem 7: UENF 7-6-1, Linhagem 2:
FELTRIN (testemunha), Linhagem 13: UENF 7-20-1, Linhagem 12: UENF 7-14-1,
Linhagem 20: UENF 14-3-3, Linhagem 9: UENF 7-9-1 e Linhagem 10: UENF 7-
10-1. Estes oito genotipos podem ser recomendados para os produtores da regido
para a producédo de vagem. Os genotipos Linhagem 2: FELTRIN (testemunha) e
Linhagem 20: UENF 14-3-3 apresentaram dupla aptidéo, pois pertencem também
ao grupo mais produtivo para producdo de gréos. Esses dois genotipos poderao

ser recomendados quando o produtor objetivar produzir vagem ou grao.
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ABSTRACT

ARAUJO, Lanusse Cordeiro; DSc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. April, 2015. Growing Value and Use (VCU) of Fg.1g strains of bean-
to-pod in Bom Jesus do Itabapoana and Cambuci — RJ. Advisor: Prof. Geraldo de
Amaral Gravina, D. Sc.

Vegetable production has great socio-economic importance, it does not
require large tracts of land compared to other agricultural activities. Also employs
low level of investment to start the activity. In addition, 60% of the production
occurs via family farm in areas with less than 10 hectares (Melo and Vilela, 2008).
The snap bean is rich in fibers with significant amounts of vitamins B1 and B2, and
also has phosphorus, potassium, calcium, iron and vitamins A and C. The search
for genetic material, snap bean with desirable characteristics production is of great
importance to increase the cultivation and production. This achievement could
favor the producers of Rio de Janeiro. The State University of North Part of Rio de
Janeiro State Darcy Ribeiro (UENF) has a breeding program of snap bean
indeterminate habit, in order to select productive genotypes and commercial
quality to the North and Northwest Part of Rio de Janeiro State. Following on the
program, the F9-10 generation was grown in the field, in the municipalities of Bom
Jesus do Itabapoana and Cambuci, in an experimental area of Bom Jesus
Campus IFF (former College Agricultural Technician lldefonso Bastos Borges) and
Advancing Core Cambuci, belonging to the Instituto Federal Fluminense, located

in the Northwest Region of Rio de Janeiro State. Evaluations were made of the 14
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strains selected in order to get the most promising lines for that region. The
experimental design of randomized blocks with four replications and evaluated
individual plants within each repetition. The plot consisted of ten plants, spaced
1.0 x 0.5m and analyzes were unit in eight central plants row and the plants the
ends kept for seed production. Were individually evaluated the following
characteristics of each one of the plants of each plot average number of pods per
plant (NVAG), weight of green beans (PVAG), average number of seeds per pod
(NSV). For recommendation purposes two groups were formed by the Scott-Knott
test, and the group of the most productive genotypes consists of eight genotypes:
Line 6: UENF 7-5-1, Line 7: UENF 7-6-1, Line 2: FELTRIN (control), Line 13:
UENF 7-20-1, Line 12: UENF 7-14-1, Line 20: UENF 14-3-3, Line 9: UENF 7-9-1
and Line 10: 7 UENF -10-1. These eight genotypes can be recommended for local
producers to produce pods. Genotypes Line 2: FELTRIN (control) and Line 20:
UENF 14-3-3 showed double use, it also belong to the most productive group for
grain production. These two genotypes may be recommended when the producer
objectify produce pod or grain.



1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a producdo de hortalicas no pais aumentou 33%, ao
passo que a area foi reduzida em 5% e a produtividade aumentou 38%. Trés
guartos da producdo se concentram nas Regides Sudeste e Sul, enquanto o
Nordeste e o Centro-Oeste produzem 25% do total produzido (Melo e Vilela,
2008).

De acordo com Maluf et al (2002), o feijdo-de-vagem € uma hortalica de
importancia mundial, constituindo uma boa fonte de proteinas para a nutricdo
humana. A exploracdo comercial dessa cultura tem por finalidade o
aproveitamento das vagens produzidas pela planta em seu estado imaturo; nesse
estadio, as vagens séo utilizadas na alimentacdo de varias formas, podendo ser
consumidas “in natura” ou utilizadas na industrializagao.

O feijdo-de-vagem é uma planta originaria das Ameéricas e que foi levada
para a Europa e Asia ap6s a chegada dos colonizadores europeus ao Brasil. No
resto do mundo, a sua cultura se espalhou rapidamente (Associacdo Brasileira de
Horticultura, 2007).

A planta apresenta caule voluvel, folhas trifolioladas e raizes superficiais,
os frutos sdo vagens que apresentam polpa espessa e carnosa. As vagens
devem ser colhidas em seu ponto maximo de desenvolvimento, antes que se
tornem fibrosas e com sementes salientes (Abreu et al., 2004).

Santos e Braga (1998) constataram que o cultivo do feijdo esta deixando

de ser de subsisténcia para tornar-se tecnificado; porém, estas modificagbes ndo



ocorrem de forma homogénea, variando tanto em relacédo aos diferentes tipos de
feijdo, quanto as regibes de producdo. Entre as principais modificacdes
tecnologicas, destaca-se a pesquisa genética, a qual afeta substancialmente a
produtividade e a qualidade do produto.

Filgueira (2003) cita que o rendimento do feijdo-de-vagem de hébito de
crescimento indeterminado varia de 10 até 16 t.ha-1 no Brasil, ja Barbosa et al.
(2001) afirmam que estas variedades podem atingir valores de produtividade
acima de 20 tha-1. Peixoto et al. (2002) testaram a estabilidade e a
adaptabilidade de 15 gendtipos de feijao-de-vagem de crescimento indeterminado
em relagdo a oito ambientes em diferentes anos: Anapolis-G

O (1996), Morrinhos-GO (1996), Urutai- GO (1996), Anapolis-GO
(1996/97), Anapolis-GO (1997), Jabotical-SP (1997), Anapolis-GO (1998) e Areia-
PB (1999). Constatou-se que a producdao média variou de 9 t.ha-1, em Anapolis-
GO (1996/97) a 26,62 t.ha-1, em Areia-PB (1999).

No Brasil, o consumo é de aproximadamente 0,7 kg.pessoa™.ano™,
enquanto em alguns paises como China e Turquia, alcanca 3,0 e 8,0 kg.pessoa’
' ano™, respectivamente (Janssen, 1992). O maior consumo “per capita’, no
Brasil, € de 1,2 kg/pessoa/ano, observado no Estado de Goias (Peixoto et al.,
1993).

Dados do Censo Agropecuario de 2006 revelam uma quantidade produzida
de aproximadamente 57 mil toneladas de feijdo-de-vagem no Brasil. Destas,
cerca de 6 mil toneladas foram produzidas no Estado do Rio de Janeiro
(IBGE 2006).

A agricultura fluminense tem a olericultura como uma atividade promissora
e, entre as culturas de valor econbmico, esta o feijdo-de-vagem, que € uma
olericola que pode se tornar de expressdo para o Estado do Rio de Janeiro. O
cultivo cresce nas regides serranas, assim como em condi¢cdes de baixada, como
€ o0 caso do Norte e Noroeste do Estado. A cultura oferece condi¢cbes que
contribuem para a fixacdo do homem no campo e, inclusive, permite ao agricultor
produzir suas proprias sementes. Nas maiores regides produtoras do Estado do
Rio de Janeiro tém sido utilizadas cultivares de habito de crescimento
indeterminado (Abreu, 2001) como uma opc¢éao de rotacdo de culturas em areas ja
tradicionais no cultivo de tomate tutorado. Porém, a tendéncia € que novas

cultivares com melhor ideotipo sejam desenvolvidas e recomendadas, visando



aumentar o rendimento da producdo ainda muito baixo de 17 t.hat (Anuario
Estatistico do Rio de Janeiro, 1998), com 0 maximo de retorno econdmico
(Zimmermann et al., 1996).

No ano de 2009 foram comercializadas 7.637,43 toneladas de vagem na
CEASA do Rio de Janeiro, sendo que, 1.030,16 toneladas foram do tipo Macarrao
e 6.607,28 toneladas do tipo Manteiga. Mas, para complementar a demanda o
Estado do Rio de Janeiro importa o produto de Estados vizinhos, como Espirito
Santo, Minas Gerais e Sao Paulo (CEASA, 2010).

Ainda com base nos dados da CEASA-RJ, houve comercializacdo de
aproximadamente 1.212,94 toneladas de feijao-de-vagem em 2009, provenientes
das Regibes Norte e Noroeste Fluminense. Observando que, Campos dos
Goytacazes contribuiu com 19,31 toneladas desse montante. Desta forma, a
producdo do Norte e Noroeste Fluminense representou 15,88% do total
comercializado nas unidades da CEASA do Estado do Rio de Janeiro no ano de
2009. A maior comercializacdo, com 4.398,10 toneladas, foi feita pela Regido
Serrana, representando 57,59% do total comercializado neste mesmo ano. Neste
periodo o preco por kg da vagem do tipo Macarrdo na CEASA - Grande Rio
oscilou de R$ 1,44 (outubro) a R$ 3,62 (janeiro), com média de R$ 2,38 e para o
tipo Manteiga de R$ 1,06 (outubro) a R$ 3,51 (janeiro), com média de R$ 2,07
(CEASA, 2010).

Pesquisas com o feijado-de-vagem tém sido desenvolvidas no Brasil, ao
longo dos anos, e tém refletido em melhorias no manejo e na produtividade da
cultura (Rodrigues et al., 1998). No Brasil, as empresas privadas de producéo de
sementes constituem as principais fontes de producédo e liberacdo de novas
cultivares de feijdo-de-vagem. Entretanto, o feijdo-de-vagem € uma cultura que
necessita de implementacdo de pesquisa, principalmente no sentido de obter
sementes melhoradas e adaptadas as varias regides produtoras, incrementando
sua produtividade. Neste sentido, pesquisas visando o melhoramento sdo de
elevada importancia, como a que acontece na Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), no programa de melhoramento com feijao-de-

vagem de habito indeterminado.

O objetivo deste trabalho foi realizar selecées nas geracdes Fg . F1o (das
14 linhagens selecionadas comparando-as com trés testemunhas) do programa

de melhoramento do feijao-de-vagem da UENF, em campo, na localidade de Bom



Jesus do Itabapoana e Cambuci em dois anos, para avaliagdo das linhagens
melhoradas em comparagédo a testemunhas, visando o langamento de material
melhorado para os produtores do Norte e Noroeste Fluminense, e a realizacao de

ensaios de valor de cultivo e uso (VCU).

1.1. JUSTIFICATIVAS

Ao longo dos anos os nutricionistas tém observado e orientado que, para
se ter uma melhor qualidade de vida se deveria consumir alimentos mais
saudaveis, ou seja, alimentos naturais, e o Brasil por ser um pais com muita
diversidade climética, proporciona oportunidade para varias culturas, sendo uma
excelente oportunidade para o agronegocio brasileiro. Dentro dessa diversidade
de culturas destacam-se as hortalicas que permitem melhorar as condi¢cbes
sociais pelo emprego intensivo da mao de obra, principalmente familiar,
proporcionando melhor remuneracédo do trabalhador rural e gerando produtos com
alto valor comercial, constituindo uma boa opcéo, principalmente para as
pequenas propriedades rurais.

Dentre estas culturas, em especial o feijao-de-vagem, se mostra como
grande opcao de diversificacdo e exploracdo pelos produtores rurais,
principalmente em rotacao de culturas com outras hortalicas, como o tomateiro -
principal hortalica cultivada pelos agricultores fluminenses.

Entre os fatores que dificultam o incremento do cultivo do feijado-de-vagem
no Rio de Janeiro destacam-se a indisponibilidade de variedades com alto
potencial produtivo e adaptadas as regifes. Portanto, sdo necessarios estimulos
governamentais para a pesquisa e incentivo aos pequenos proprietarios rurais
gue se interessam pela cultura.

Mesmo assim, as perspectivas de aumento de producdo do feijdo-de-
vagem no Rio de Janeiro sdo positivas. Pela proximidade do mercado
consumidor, os ganhos com as vendas da producédo tém atraido novos adeptos

ao cultivo dessa planta, dando respaldo para a expanséao da cultura no Estado.



1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Avaliar o desempenho de 14 linhagens selecionadas (geracao Fg e Fip) em
relacdo a trés testemunhas quanto a caracteres morfoagronémicos, nos
municipios de Bom Jesus do Itabapoana e Cambuci, de acordo com
recomendacé&o para o teste de valor de cultivo e utilizacao (VCU);

2. Avaliar o efeito da interacdo genoétipo por ambiente, considerando os
Municipios de Bom Jesus do Itabapoana e Cambuci e 0s anos agricolas
2011, 2012 e 2013;

3. Gerar informacgdes para o programa de melhoramento do feijdo-de-vagem
da UENF e recomendar material melhorado de feijao-de-vagem para os
produtores da regido.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Origem e classificacao botanica do feijao-de-vagem

Existem dois centros primarios de origem para o género Phaseolus, sendo
0 primeiro e mais importante, aquele localizado na América Central, nos altiplanos
do México e da Guatemala, e o segundo na Asia Tropical. A espécie Phaseolus
vulgaris L. € originaria do primeiro centro, onde era cultivada pelos indigenas pré-
colombianos desde o Canadad até o Chile e a Argentina, sendo que a
domesticacdo ocorreu ha mais de 7.000 anos (Athanazio et al., 1998). Segundo
Deoca (1987), o feijao-de-vagem teve sua origem na Europa, resultando de
mutacdes genéticas do feijdo comum introduzido da América. Sua evolucdo e o
seu melhoramento ocorreram na Franca e nos Paises Baixos, entre outros. As
primeiras cultivares apropriadas para colheita de vagens verdes foram obtidas em
principios do século XIX, de cruzamentos entre feijdées cultivados na Europa e
material genético procedente da América Central. Posteriormente, essas
cultivares foram introduzidas na Ameérica do Norte, onde cruzamentos
subsequentes foram realizados com feijdes da regido, obtendo-se novas
cultivares de maior potencial produtivo (Carvalho, 1992).

O feijdo-de-vagem € uma hortalica bastante difundida em algumas
regides brasileiras (Abreu et al., 2000). Difere do feijdo produzido para consumo
de gréos secos por apresentar baixo teor de fibra nas vagens e polpa mais

espessa (Filgueira, 2000). A planta apresenta caule voluvel, folhas trifolioladas,



raizes superficiais, flores brancas ou réseas, dependendo da cultivar, e vagens
alongadas (Filgueira, 2000). Devido a estrutura de sua flor, o feijdo-de-vagem é
uma planta autégama, pois os érgaos masculinos e femininos estdo protegidos
pelas pétalas e, por ocasido da abertura da flor, os grédos de polen caem sobre o
estigma (Vieira, 1967).

Grande parte das caracteristicas que distinguem o feijdo-de-vagem do
feijdo comum esta relacionada a ocorréncia de mutacdes em locos que controlam
caracteristicas de qualidade das vagens, que foram selecionadas e recombinadas
em hibridacdes na Europa e nos Estados Unidos ha mais de 150 anos e,
possivelmente, também na China (Mariguele, 2008).

Segundo Portes (1988) e Filgueira (2000), as cultivares de feijao-de-
vagem podem ser divididas conforme o habito de crescimento da planta. As
indeterminadas ou volaveis possuem um meristema apical vegetativo que
possibilita crescimento continuo das plantas (Athanazio et al.,, 1998), e tém a
capacidade de se enrolarem em suportes ou tutores, e atingem mais de 2,0m de
altura. As inflorescéncias formam-se de gemas axilares de folhas e ramos, com
periodo de floracdo além de 25 dias, sendo que o ciclo de vida, para a maioria

das cultivares situa-se entre 100 e 110 dias (Portes, 1988).

As cultivares de crescimento determinado, também chamadas de
arbustivas ou rasteiras ou anas, tém seus apices encerrados por inflorescéncias
(Athanazio et al., 1998), que se originam da haste principal e dos ramos laterais.
As plantas atingem cerca de 60cm de altura e apresentam periodo curto de
floracdo, em torno de 14 dias. A maturacdo das vagens €, em geral, uniforme.
Normalmente, o ciclo dessas variedades situa-se entre 60 e 80 dias; algumas

delas, porém, podem ir além dessa faixa (Portes, 1988).

O feijdo-de-vagem, bem como o feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.)
pertence a familia Fabaceae que compreende aproximadamente 650 géneros e
18.000 espécies, distribuidas nas subfamilias Caesalpinioideae, Faboideae e
Mimosoideae (Polhill et al., 1981). Cronquist (1988) classifica-o como pertencente
a subclasse Rosidae, ordem Fabales e familia Fabaceae.

O numero exato de exemplares de Phaseolus ainda é desconhecido.
Revisdes do género indicam que esse numero pode variar de 31 a 52 espécies,

todas originarias do Continente Americano, sendo gue somente cinco sao



cultivadas: P. vulgaris L., P. lunatus L., P. coccineus L., P. acutifolius A. Gray e P.
polyanthus Greeman (Debouck, 1991). A subfamilia Papilionoideae compreende,
aproximadamente, 600 espécies que ocupam regides de savana e cerrado
(Polhill, 1981; Cuco et al, 2003), sendo a maior entre as Fabaceae.

2.2. Clima e época de semeadura

a) Temperatura do ar

Vieira et al.(1998), e Filgueira (2000) afirmaram que o feijdo-de-vagem é
uma hortalica de ampla adaptabilidade a temperatura ambiente, desenvolvendo-
se a contento dentro de uma faixa de 18 a 30°C. Sob temperatura superior a 35°C
a produtividade diminui significativamente, pois o polen € prejudicado acarretando
vagens deformadas (Portes, 1988; Vieira et al., 1998). Kigel (1990), estudando
cultivares de crescimento determinado em condi¢des controladas de temperaturas
altas (27 - 32°C), verificaram que a producdao foi drasticamente reduzida, embora

tenha havido um incremento na ramificagdo e no florescimento.

Por outro lado, o feijao-de-vagem € uma das hortalicas mais intolerantes
ao frio e a geada (Filgueira, 2000). Aldrighi et al. (2000) observaram uma
estagnacdo no desenvolvimento do feijao-de-vagem em periodos de geada e
sugeriram que as temperaturas médias das regides de cultivo podem servir de
base para escolha da época de semeadura. Assim, temperaturas abaixo de 15°C
retardam o desenvolvimento das plantas. Segundo Dickson & Petzoldt (1987),
temperaturas do ar abaixo de 10°C, durante a fase de germinacdo das sementes,

podem provocar lesdes e reducao do vigor.

Cermefio (1977) apresenta os limites de temperatura do ar para o
crescimento e desenvolvimento do feijdo-de-vagem de acordo com a fase

fenologica:
- Congelamento da planta: 1°C;
- Suspenséo do desenvolvimento: 8 a 10°C;
- Germinacdo: minima de 12°C, 6tima: 15 a 25° C, maxima 30°C;

- Desenvolvimento vegetativo: minima de 10 a 12° C, étima: 18 a 30°C,

maxima 35 a 40° C;



- Floracé@o: minima de 12 a 15°C, o6tima: 15 a 25°C, méaxima 30 a 40°C.

Segundo KIGEL, (1990), o efeito da temperatura sobre ramificagéo,
florescimento e padrdo de vagem, n&do tem sido muito estudado. Sabe-se,
contudo, que a producéo e a distribuicdo de vagens ao longo do eixo da planta

sdo muito variaveis e dependentes das condi¢cdes ambientais.

De acordo com Portes (1988), os fatores climaticos que mais influenciam
a queda de flores e das vagens em feijdo, com consequentes reflexos na
produtividade, sdo as temperaturas maxima e minima, o estresse hidrico e a
baixa umidade relativa do ar. Portes (1988) afirma que a temperatura é o fator
climatico que exerce a mais forte influéncia sobre o percentual de vingamento de

vagens.

Quanto ao efeito de fotoperiodismo, Filgueira, (1981) cita que o feijao-de-
vagem é reconhecidamente uma cultura indiferente, podendo produzir sob dias
longos ou curtos. Isso é verdadeiro para as cultivares produzidas no Brasil, bem
como para aquelas plantadas na Europa e nos E.U.A. — todas de reacdo neutra

ao comprimento de dia.

Ainda segundo Filgueira (1981), em localidades baixas, quentes e de
inverno ameno, € possivel o plantio durante o ano todo, possibilitando a
comercializacdo na entressafra, obtendo-se cotacdes elevadas, especialmente
em junho-agosto. Na regido serrana do Estado do Rio de Janeiro, a época normal
de plantio é agosto-abril, sendo que maio-julho tem observado que a insisténcia
em cultivar vagem sob baixas temperaturas, mesmo efetuando-se tratos culturais
apurados, resulta em menor lucratividade para o olericultor. (Filgueira, 1981).

Para as Regides Sudeste, Centro-Oeste, norte da Regido Sul e sul do
Nordeste, Amaro et al. (2007) recomendam de agosto a fevereiro como época

favoravel de plantio.

b) Radiacéo solar

A taxa fotossintética de uma cultura depende ndo somente da distribuicdo
de radiacdo solar nas diferentes camadas de folhas, como também do total
absorvido em cada camada. O total de radiacdo solar que é interceptado e

eventualmente absorvido por uma camada de folhas esta diretamente relacionado
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com o angulo foliar, a declinacéo solar, a distribuicdo espectral da radiagcédo e a
estruturacao das folhas no dossel.

A cultura do feijoeiro, quando exposta a baixa quantidade de radiacao
solar, apresenta decréscimo no indice de area foliar, concorrendo para uma
menor area de interceptacdo de energia com efeito em todo seu metabolismo
fisiologico. Por outro lado, em condi¢cfes de alta radiacdo solar, os indices foliares
serdo maiores. Porém, isso ndo significa que havera um aumento no rendimento
da cultura, pois maior producdo de graos esta diretamente relacionada a
eficiéncia fotossintética da cultivar.

O valor de saturagcédo de radiacdo solar varia com a idade e o tipo da
planta. De uma forma geral, pode-se citar que regides que apresentam valores de
radiacdo solar em torno de 150-250W m-2 podem ser consideradas como ideais
para o desenvolvimento do feijoeiro. Acima de 400W m-2, a taxa de fotossintese &
praticamente constante (Silvando; Steinmetz, 2008). Em experimento realizado
em Londrina, no periodo de setembro a novembro de 1998, Souza et al. (2001)
concluiram que as plantas de feijao-de-vagem crescidas em ambiente com
apenas 50% de sombreamento apresentaram reducdo do numero meédio de
vagens por planta, mas isso ndo resultou em diminuicdo do peso médio das

vagens, nem alteracédo da textura das mesmas.

c) Temperatura do solo

A planta s6 atingira um desenvolvimento 6timo se o solo estiver na
temperatura adequada. O calor do solo ndo so facilita as funcdes vitais realizadas
pelas raizes, como também permite a proliferacdo microbiana, que influencia na
degradacdo ou decomposicdo dos compostos minerais da matéria organica. A
solubilidade dos sais do solo também varia com a temperatura, sendo 6tima para
determinados valores térmicos (Cermefio, 1977).

Os subperiodos correspondentes a semeadura-emergéncia e ao
crescimento inicial sdo os mais afetados pela temperatura do solo, sobretudo
guando ocorrem grandes oscilagdes em partes superficiais deste. Em cultura de
hortalicas como tomate, berinjela, pimentdo e meldo, a temperatura de solo mais
adequada esta entre 15 e 20°C. Ha, também, uma temperatura de solo
necessaria para que exista atividade vegetal minima. Para o feijdo, tomate e

meldo esta temperatura € de 12°C, enquanto que para a couve é de 5°C (Risser
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7

et al., 1978). A temperatura do solo € um dos fatores que podem afetar a
germinacao e, consequentemente, a emergéncia das plantulas. Dentre eles, a
temperatura pode ser o fator mais importante, uma vez que na maioria das vezes
0 produtor ndo tem total controle sobre ela. Temperaturas muito baixas ou muito
altas podem alterar tanto a velocidade quanto a porcentagem final de germinagéo.
Em geral, as temperaturas baixas reduzem a velocidade de germinacéo,
enquanto as altas aumentam. Em condicfes extremas de temperatura, a
germinacdo podera ndo ocorrer, e, em alguns casos, a semente é levada a
condicao de dorméncia. Para o feijao-de-vagem a temperatura do solo 6tima para
a germinacao esta entre 20 e 30°C,sendo 16°C o valor minimo e 35°C o valor

maximo (Nascimento, 2007).

d) Umidade relativa do ar

A baixa umidade relativa do ar associada a altas temperaturas pode
reduzir o pegamento e a retencdo de vagens, sobretudo quando ocorrem ventos
fortes; por outro lado, condicbes de alta umidade relativa do ar favorecem o
aparecimento de doencas foliares, que podem causar sérios prejuizos a lavoura
(Embrapa Rondénia, 2008). Para o feijdo cultivado em ambiente protegido, a

umidade relativa do ar 6tima deve variar entre 60 a 75% (Cermeiio, 1977).

e) Umidade do solo

O feijoeiro é classificado como planta sensivel, tanto quanto a deficiéncia
hidrica quanto ao excesso de agua no solo. A necessidade de agua para a cultura
varia com o seu estadio de desenvolvimento. O consumo de agua aumenta de um
valor minimo na germinacao até um valor maximo na floracdo e na formacao de
vagens, decrescendo a partir do inicio da maturacéo (Nobrega et al., 2001).

Fiegenbaum et al. (1991), ao analisar a influéncia do déficit hidrico em
trés cultivares de feijdo durante o periodo de floracdo em Pelotas - RS,
verificaram que houve reducdo no crescimento das plantas, no tamanho das
vagens, no numero de vagens, no numero de sementes por planta e no nimero
de sementes por vagem. Recomendacdes da Embrapa Arroz e Feijao (2007)
indicam que o feijao deve ser irrigado toda vez que o potencial matrico do solo

medido por tensiébmetro instalado na regido do sistema radicular (15cm) alcancar -
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33kPa. A leitura do tensiobmetro a uma profundidade de 15 cm representa a

tensdo matrica média de um perfil de solo de 0 a 30 cm.

2.3. Preparo do Solo e Adubagéo

As maiores produtividades de vagens ocorrem em solos de textura média
(areno-argilosos), férteis, ricos em matéria organica e com boa disponibilidade de
agua em todo o seu desenvolvimento, sendo que aqueles excessivamente
argilosos e compactados sdo menos indicados. A quase totalidade das fabaceas,
nao tolera alta acidez no solo, produzindo melhor na faixa de pH 5,6 a 6,8. Em
solos mais &cidos, a calagem é benéfica, sendo que, além do efeito corretivo,
também fornece calcio, macronutriente importantissimo para o feijoeiro (Manual
de Recomendacdo de Adubacdo para o Estado do Rio de Janeiro, 1988;
Filgueira, 2000).

De acordo com Filgueira (2000), o fosforo no plantio € o nutriente ao qual
a cultura de feijdo-de-vagem mais responde pela sua aplicacdo. Entretanto, pouco
se conhece regionalmente a respeito das quantidades a utilizar, visando a
obtencao de rendimentos satisfatorios.

Segundo Malavolta (1990) e Filgueira (2000), o nitrogénio é o segundo
nutriente mais exigido pelas hortalicas. Seu fornecimento via adubacdo funciona
como complementacdo a sua capacidade de suprimento pelos solos, a partir da
mineralizacdo de seus estoques de matéria organica, geralmente baixas em
relacdo as necessidades das plantas.

No Brasil, ha poucas informacdes sobre o emprego do nitrogénio no
feijdo-de-vagem. Filgueira (2000) recomenda o emprego de N em adubacéo de
cobertura em dose média de 60 kg ha™, parcelada em duas aplicacées, aos 20 e
40 dias apos a semeadura.

Andrade et al. (2004) perceberam que o teor de proteinas em gréos de
feijdo foi diretamente relacionado com a adubacdo nitrogenada, utilizando trés
diferentes doses do fertilizante. Os feijdes produzidos com a maior dose foram os
gue tiveram o maior teor de proteinas, bem como a menor dose foi a responsavel
pela producédo dos grdos com menos proteinas. Crusciol et al.,(2007) aplicando

doses (0, 30, 60 e 120 kg ha') de N em cobertura, na forma de nitrocélcio,
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promoveram maior absorcdo de nitrato, potassio, calcio e magnésio pelo feijoeiro
cultivado no sistema plantio direto, comparado com a aplicagéo de ureia.

A adubacédo nitrogenada em cobertura proporcionou aumento da
produtividade, massa de 100 graos e matéria seca do feijoeiro cultivado sob o
sistema de plantio direto, em sucesséo a aveia-preta, até a dose estimada de 95
kg ha™ de ureia. Soratto et al., (2006) observaram que a aplicacdo de N em
cobertura, aos 15, 25 e 35 dias apdés a emergéncia proporcionou melhor
desenvolvimento e aumentos da produtividade de graos em regime de cultivo
irrigado, em sistema de plantio direto. Meira et al., (2005) relataram que o
nitrogénio aumentou a produtividade de grédos e o numero de vagens por planta,
sendo a dose de nitrogénio recomendada em cobertura de 164 kg ha™,
independente da época de aplicacao.

Em contrapartida, Rapassi et al. (2003) testando 20, 40, 60, 80 e 100 kg ha’
! de N com duas fontes, ureia e nitrato de aménio, no sistema de plantio direto,
constataram que nao houve diferencas entre os niveis de produtividade, em
funcdo das doses de N aplicadas.

No que diz respeito aos micronutrientes, recomenda-se aplicar molibdato
de aménio até os 30 dias apOs emergéncia, na concentracdo de 0,4 g do produto
comercial por litro de agua (Filgueira, 2000).

Nas recomendacdes de Carrijo et al. (1999) para feijdo-de-vagem de
habito indeterminado, aplica-se calcario para elevar a saturacao por bases a 70%
e fornecendo também calcio e magnésio. Para adubacédo organica: se for plantio
em rotacdo com tomate ou pepino, ndo ha necessidade, do contrario aplicar 10
t/ha de esterco de curral curtido.

O parcelamento da adubacdo NPK, ainda segundo Carrijo et al., (1999), é
feito da seguinte maneira: plantio — aplicar 30% do nitrogénio, 50% do potéassio e
todo o fésforo no plantio. Cobertura — parcelar em duas aplicacdes o restante do
nitrogénio (70%) e do potassio (50%), aos 30 e aos 60 dias da emergéncia das

plantulas.
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Tabela 1: Recomendacao de adubacao mineral NPK/ano para feijao-de-vagem

Textura do Solo

Disponibilidade

Argilosa Média  Arenosa Dose Total
de P ou de K

-------------- Dose de P,0Os ------- K20 N

----------------------------------------- T
Baixa 280 230 180 120 150
Média 230 180 130 90 150
Boa 180 130 80 60 150
Muito Boa 130 80 50 30 150

Fonte: Recomendagdo para uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais. 52 Aproximagao
(1999)

2.4. Semeadura

O feijao-de-vagem é uma hortalica de semeadura direta, absolutamente
intolerante ao transplantio. Adapta-se muito bem a semeadura mecéanica, tal como
se usa para o feijjdo comum. Manualmente, deve-se semear quatro sementes por
vez, na profundidade recomendada, no sulco. As sementes sdo grandes, sendo
variavel o numero delas contido em 1 kg, sendo de 2.000 - 3.000, para o grupo
Manteiga, e de 3.400 - 4.700, para o grupo Macarrdo. Para a semeadura de 1 ha,
gastam-se 30-40 kg para as cultivares trepadoras do primeiro, e 20-30 kg, para as
do segundo. Para cultivares ands o gasto pode atingir até 150 kg/ha, devido ao
espacamento mais estreito. Como as sementes sdo graudas, a semeadura
precisa € muito facilitada, podendo-se inclusive realiza-la por meio de
semeadeira. Sementes maiores produzem plantulas mais vigorosas, segundo
dados experimentais europeus, provavelmente devido ao maior teor em nutrientes
(Filgueira, 1981; 2000).

De acordo com Barbosa Filho e Silva (2001), semeiam-se duas a trés
sementes em cada cova ou no sulco de plantio, no espacamento de 1,0 a 1,2 m
entre linhas e 0,2 a 0,5 m entre plantas, para as cultivares de crescimento
indeterminado. Para as cultivares de crescimento determinado recomenda-se

espacamento menor, variando de 0,5 a 0,9 m entre linhas e 0,15 a 0,5 m entre
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plantas. A profundidade de semeadura oscila entre 4 e 7 cm, conforme a textura

do terreno, variando de argiloso a arenoso, respectivamente.

2.4.1. Qualidade fisiol6gica de sementes

A qualidade da semente é definida como o somatério de todos os
atributos genéticos, fisicos, fisiolégicos e sanitarios que afetam a sua capacidade
de originar plantas de alta produtividade. A qualidade fisiolégica esta relacionada
a capacidade da semente desempenhar suas funcdes vitais, caracterizando-se
pela longevidade, pela germinagdo e pelo vigor. Portanto, os efeitos sobre a
gualidade, geralmente, sdo traduzidos pelo decréscimo na porcentagem de
germinacao, pelo aumento de plantulas anormais e pela reducdo do vigor das
plantulas (Toledo et al., 2009).

No estabelecimento da lavoura, a qualidade da semente caracteriza-se
como fator primordial. Sementes de baixa qualidade, com germinacdo e vigor
reduzidos, originam lavouras com populacédo inadequada de plantas, implicando
em instabilidade e prejuizo econdémico para o produtor (Krzyzanowski et al.,
1993). A utilizacdo de sementes de qualidade comprovada (genética, fisiologica e
sanitaria) € o fator que, isoladamente, mais contribui para a obtencdo de altas
produtividades de graos na cultura do feijao (Yokoyama et al., 2000).

Guimaraes et al. (2006) relatam que o uso de sementes de qualidade é
um componente essencial para o bom desempenho das culturas, considerando
gue transporta todo o potencial genético da cultivar e é responsavel pela perfeita
distribuicdo espacial das plantas no terreno e todas essas consideracfes
justificam a importancia do estudo da fisiologia de sementes. Varios fatores
afetam a qualidade fisiol6égica de sementes. No campo, estresses climaticos e
nutricionais, frequentemente associados com danos causados por insetos e por
microrganismos, sao considerados como as principais causas da deterioracdo da
semente, com efeitos imediatos na perda da qualidade. No entanto, no sistema
organico é vetado o uso de qualquer agroquimico em todas as etapas de
producéo.

Segundo dados da Associacdo Brasileira de Sementes e Mudas,
ABRASEM (Estatisticas, 2012), na safra 2009/2010 apenas 11% da area de feijao

no Brasil foi plantada com sementes certificadas, enquanto que em Minas Gerais
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esse dado é mais assustador, chegando a menos de 1%, reduzindo a qualidade
das sementes produzidas com efeitos negativos no estabelecimento de novas
areas de producdo. A taxa de utilizagdo de sementes melhoradas em outras
culturas produtoras de graos (arroz, milho, soja, trigo), acima de 50%, tem sido
considerada como um dos fatores responséaveis por cerca de 70% dos acréscimos
de produtividade de grdos nos ultimos 10 anos, sendo a “cultivar” o fator
preponderante (Yokoyama et al., 2000).

A classificacdo das sementes, segundo padrdes pré- fixados, constitui um
requisito basico para favorecer o manuseio, racionalizar a comercializagéo,
agregar valor ao produto e facilitar a estocagem (Carmona,1999). Nas Regras
para Andlise de Sementes (RAS) brasileiras estdo indicados os procedimentos
padrdo para a obtencdo de amostras e para a execucao dos testes de pureza
fisica, de verificacdo de espécies e cultivares, o exame de sementes nocivas, de
germinacao, de tetrazolio, de determinacdo do grau de umidade, de sanidade de
sementes e outros, além das tolerancias. As sementes sao mantidas em unidades
denominadas lotes. Como toda analise é realizada em uma amostra, sua
obtencao é fundamental para que os resultados possam, efetivamente, indicar a
gualidade do lote de sementes. Assim, além dos procedimentos gerais, €
necessario seguir as indicacbes das RAS com relacdo aos equipamentos, a
frequéncia e a intensidade da amostragem, a homogeneizacdo, ao peso das
amostras, a embalagem e a identificacdo. A qualidade fisiologica é avaliada por

meio do teste de germinacao e de testes de vigor.

Teste de Germinacéo

A germinacdo de sementes, conforme a BRASIL (2009), pode ser
considerada como a emergéncia e o desenvolvimento das estruturas essenciais
do embrido, demonstrando sua aptiddo para produzir uma planta normal sob
condicBes favoraveis de campo. O objetivo deste teste consiste em determinar o
potencial maximo de germinacdo de lotes de sementes, comparando-os e,
posteriormente, estimando um valor para semeadura em campo, que corresponde
a porcentagem de germinacdo de sementes, numero total de sementes, que
produziu plantulas classificadas como normais, em condices e periodos

especificados pelas regras (Brasil, 2009).
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De maneira geral, as estruturas essenciais, para que a planta de feijao
continue seu desenvolvimento até tornar-se uma planta normal, devem apresentar
as seguintes partes: raiz primaria, hipocotilo e epicétilo, gemas terminais e

cotilédones.

Testes de Vigor

De uma forma geral, as empresas produtoras de sementes e as
Instituicdes oficiais incluiram esses testes em programas internos de controle de
gualidade, garantindo deste modo, sementes aptas a comercializacdo. Os testes
de vigor consistem em avaliar ou detectar diferencas significativas na qualidade
fisiologica de lotes com germinacdo semelhante, complementando as informacdes
fornecidas pelo teste de germinacdo. McDonald (1975) classificou de uma forma
mais completa e precisa os diferentes testes de vigor:

a) Testes Fisicos: avaliam aspectos morfoldgicos/fisicos das sementes

possivelmente associados ao vigor. Ex: Densidade, peso unitario e

tamanho das sementes;

b) Testes Fisiologicos: determinam a atividade fisiologica especifica, a

gual esta diretamente relacionada com o vigor das sementes. EX:

crescimento de plantula e primeira contagem de germinacao;

c) Testes bioquimicos: analisam modificacfes bioguimicas associadas ao

vigor das sementes. Ex: teste de tetrazolio e condutividade elétrica;

d) Testes de resisténcia: avaliam o desempenho de sementes submetidas

a estresses. Ex: Teste de frio e de envelhecimento acelerado.

No teste de germinacdo padrdo sdo realizadas duas contagens, a
primeira e a final, onde na primeira sao retiradas as plantulas normais germinadas
primeiro. Desse modo a primeira contagem da germinacdo baseia-se no principio
de que as amostras que apresentarem maior percentagem de plantulas normais,
nesse periodo, sdo as mais vigorosas, conforme as RAS (Brasil, 2009).

O teste de envelhecimento acelerado foi desenvolvido por Delouche
(1981), que avalia o comportamento de sementes submetidas a temperatura e
umidade relativa elevada. Conforme o autor, quando a semente fica exposta a
temperatura e umidade elevada, provoca sérias alteracdes degenerativas no
metabolismo das sementes (desnaturacdo de proteinas, quedas nos teores de

carboidratos totais, de carboidratos solluveis, de proteinas solluveis e de fosfatos,
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aumento dos teores de acucares redutores, e de acidos graxos livres,
desestabilizacdo da atividade de enzimas e da sintese de RNA e de proteinas)
desencadeadas pela desestruturacdo e perda de integridade do sistema de
membranas celulares, causadas principalmente pela peroxidacdo de lipidios
(constituintes essenciais das membranas). Sendo assim, amostras que
mantiverem sua germinacao com valores minimos para comercializacao, apos a

realizagéo do teste de envelhecimento, séo consideradas vigorosas.

2.4.2. Produgéo de sementes

A preservacdo da espécie humana e dos animais esta ligada ao uso de
sementes, tanto diretamente pelo consumo, como indiretamente, pela sua
capacidade de propagacédo e producdo de fontes alimentares. Esta realidade
justifica a necessidade de gerar conhecimento e disponibilizar informacdes sobre
tecnologia de sementes, cuja importancia vem se intensificando nos ultimos anos,
com a crescente expansao da agricultura no Brasil. Para as empresas produtoras
de semente, interessam cultivares adaptadas aos mais diferentes ambientes,
enquanto que para o produtor torna-se desejavel usar cultivares adaptadas a
condicBes edafoclimaticas peculiares e a tecnologia propria de producéo (Peixoto
et al., 1993). A garantia de uma boa lavoura comeca com a escolha da semente,
cuja qualidade € fator decisivo para assegurar a colheita (Soares et al., 1998).
Entre as causas apontadas para o baixo rendimento obtido na produtividade do
feijoeiro estdo: a sensibilidade da cultura a variagcdes climaticas, o uso de
sementes de origem desconhecida, solos de elevada acidez, espacamento
inadequado e suscetibilidade a pragas e doencas (Carvalho et al., 1998). Nos
ultimos anos, tem-se verificado um aumento da procura por sementes de feijao de
boa qualidade fisiol6gica, em virtude da percepc¢ao, por parte dos produtores, dos
beneficios proporcionados pelo seu uso (Carvalho et al., 1998). Segundo
Sartorato et al. (1983), o uso de sementes de ma qualidade € um dos principais
fatores da baixa produtividade da cultura do feijdo no Brasil.

Boa parte dos patdgenos do feijoeiro sédo transmitidos pelas sementes,
afetando germinacdo e emergéncia, causando podriddes radiculares, murchas,

reducao estande e reduzindo a producdo (Menezes et al., 1981).
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A cultura do feijao-de-vagem no Estado do Rio de Janeiro, assim como
em todo o Brasil, tem sido conduzida por pequenos produtores (Peixoto et al.,
1993), utilizando cultivares que precisam ser tutoradas para atingir rendimento
satisfatorio.

A produtividade média nacional de sementes de feijao-de-vagem,
empregando cultivares de crescimento indeterminado sem aporte de matéria
organica é de apenas 1900 kg.ha™ (Viggiano, 1990).

Para a producéo de sementes de feijao-de-vagem, Viggiano (1990) relata
gue devido a falta de resultados de pesquisa, devem ser seguidas
recomendacOes de adubacédo para o feijdo comum, sempre com base nos
resultados de analises de solo. Porém, o feijdo-de-vagem difere do feijao comum
guanto a porte, area foliar, ciclo, habito de crescimento e produtividade,
principalmente com respeito a cultivares de crescimento indeterminado.

Trabalhos sobre producdo de sementes de cultivares de crescimento
determinado s&o escassos na literatura. A cultivar Alessa se destacou em um
ensaio de producdo de sementes, juntamente com outras -cultivares de
crescimento determinado, apresentando boas caracteristicas agronémicas,

resisténcia a antracnose e producédo de sementes (Peixoto et al., 1993).

2.4.3. Clima e época de plantio na producao de sementes

O clima é fator decisivo na exploracdo das hortalicas. Dentre outros
fatores, a temperatura, o oxigénio e a umidade sdo os que mais influenciam na
germinacao das sementes (Filgueira, 2000), sendo que o efeito da temperatura
tem recebido maior atencéo dos pesquisadores (Harrington & Minges, 1954).

As cultivares de feijdo-de-vagem sdo adaptaveis a uma ampla faixa de
temperatura. Entretanto, quando semeadas em regibes de temperaturas
excessivamente altas ou baixas, apresentam reducédo no rendimento. Esse efeito
estd associado, principalmente, a reducdo do poder germinativo das sementes e
consequente quebra do estande (Tomaz et al., 2001). Temperaturas do ar abaixo
de 10°C durante a fase de germinacdo de sementes de feijoeiro podem provocar
lesdes e reducédo do vigor (Dickson & Petzoldt, 1987; Vieira et al., 1998).

Sabe-se que a germinacao e emergéncia das plantulas sédo diretamente

afetadas pela temperatura do solo, mais especificamente pela temperatura do
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leito onde foi colocada a semente. Segundo Harrington & Minges (1954), as
temperaturas oOtimas para sementes de hortalicas devem ser aquelas que
possibilitem a maior velocidade do processo germinativo, porém sem reducéo da
taxa final de germinacdo. O feijdo-de-vagem apresenta temperatura 6tima de
germinacdo em torno de 26,7°C, podendo variar de 15,6°C (minima) a 35°C
(maxima). Furlan (1986), comparando regides e épocas de semeadura no Estado
de Sdo Paulo quanto a qualidade de sementes de feijdo, observou que a época
mais propicia foi a “de inverno” seguida da época “da seca”, ndo recomendando a
época “das aguas”, com base em testes de envelhecimento acelerado das
sementes e incidéncia de fungos apodrecedores. Areas destinadas & producéo de
sementes de feijao devem ser de baixa pluviosidade, adotando-se, de preferéncia,
as semeaduras “da seca” e “de inverno”, com o emprego de irrigacao (Carvalho et
al., 1998).

2.4.4. Populacéo de plantas/area na producao de sementes

Um outro fator importante quanto a producao de sementes de feijao € a
densidade de plantio, devendo-se buscar o melhor espacamento entre plantas.
Procura-se otimizar a producdo de sementes, com maximo aproveitamento de
area, mas que proporcione condicdbes adequadas as praticas culturais
necessarias, como o “‘roguing”. Plantios mais adensados, por seu turno, podem
cobrir o solo rapidamente, diminuindo a incidéncia de plantas invasoras e
reduzindo as necessidades de capina.

Para uma determinada condicdo ambiental, a produtividade depende do
arranjo espacial das plantas no campo e de sua plasticidade morfologica
(capacidade de adaptacdo a diferentes densidades de plantio). Tal caracteristica
é fortemente afetada pela espécie vegetal e pelo gendtipo dentro de cada espécie
(Pereira, 1989).

A determinacdo do melhor espacamento a ser utilizado para cada
situacdo € de fundamental importancia, desde que respeitando custos de
producdo e produtividade. Segundo Pereira (1989), para culturas como a do
feijdo-de-vagem, em que apenas parte da planta tem importancia econémica, o

namero de plantas por area tem efeito parabdlico sobre a produtividade. Duncan
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(1984) ressalta que para tais culturas, a produtividade aumenta com o aumento
do ndamero de plantas por area até um valor maximo, decrescendo em seguida.

O conhecimento da relagdo entre caracteristicas morfogenéticas e
fisiolégicas da planta e componentes de rendimento, € determinante para
estabelecer uma cultura mais produtiva (Navarro Junior & Costa, 2002). A
densidade populacional e o arranjo das plantas sao fatores determinantes para o
sucesso da producdo e podem influenciar na qualidade das sementes. Assim, a
melhor populagcdo de plantas deve possibilitar além de alta produtividade das
cultivares, maior facilidade dos tratos culturais, bem como maior eficiéncia na
interceptacdo da radiacao solar e utilizagéo dos recursos do meio.

A cultura do feijoeiro mostra-se tolerante a uma grande variagdo na
populacdo de plantas sem sofrer alteracdes no rendimento de graos, devido a
facilidade de emitir ramificacOes. Essa capacidade € definida como plasticidade
fenotipica, representando a capacidade da planta de se adaptar as condi¢des
ambientais e de manejo, por meio de modificagdes na morfologia da planta e nos
componentes do rendimento (Heiffig, 2002). Assim, por meio da plasticidade
fenotipica, variacdes nas caracteristicas ambientais e de manejo, como 0 ajuste
de densidades populacionais, podem ser mais facilmente contornadas pelas
plantas em busca de uma melhor adaptacao as novas condicdes.

Segundo Portes (1988), o feijoeiro é uma planta C3, com baixo ponto de
saturacdo luminosa, que é de aproximadamente 1/3 da luz solar maxima. Em
condicbes de pouca luminosidade, a cultura é capaz de reduzir sua taxa
respiratoria, diminuindo seu ponto de compensacéao luminosa, e de incrementar a
sua area foliar, aumentando a interceptacéo da luz. Assim, a melhor distribuicdo
da luz pode ser obtida mediante adequado arranjo das plantas, no qual as folhas
inferiores recebam maiores taxas de iluminagcdo, aumentando sua contribuicdo no
processo fotossintético e consequentes ganhos em producéo. Alguns trabalhos
envolvendo o efeito de arranjos populacionais em cultivares de diferentes habitos
de crescimento tém relatado efeito significativo sobre o desempenho fisiologico de
sementes (Carvalho et al., 1998). Entretanto, outros autores ndo encontraram
diferenca significativa entre as populacdes estudadas. Em condicbes de altas
temperaturas e umidade, altas densidades podem ampliar danos causados por
doencas nas raizes e maior umidade dos graos (Vieira e Yokoyama, 2000).

Maeda et al. (1983) avaliando o efeito da populagéo de plantas de soja sobre a
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gualidade das sementes produzidas, verificaram que na menor populagdo, as
sementes apresentaram maior massa. A populacdo e o espacamento entre
plantas interferem na quantidade de agua, luz e nutrientes utilizados pela cultura.
Alteracdes morfolégicas como altura das plantas, area foliar e ramificagfes
formadas determinam a plasticidade da cultivar utilizada (Bradshaw, 1965). As
mudancas fisiologicas sdo menos evidenciadas do que a plasticidade morfologica
das plantas de feijoeiro em determinados estagios de seu desenvolvimento e sob
a influéncia das condicbes ambientais. Para Stone & Pereira (1994), quando se
reduz a populacdo, as plantas do feijdo apresentam, individualmente, valores

mais elevados de area foliar.

2.5. Tratos Culturais

A cultura tutorada €é mais exigente em tratos culturais e,
consequentemente, em mao de obra, tendo custo mais elevado. O primeiro trato
cultural é o desbaste manual, deixando-se apenas de duas a trés plantas
selecionadas, no espacamento preestabelecido, nas cultivares de porte alto. Para
as ands, apenas uma planta é recomendada. Na cultura rasteira deixam-se
plantas isoladas, corretamente espacadas. O tutoramento deve ser feito em cerca
cruzada, do mesmo tipo utilizado pelos tomaticultores, porém com varas e
mourdes mais finos, pois 0 peso a ser suportado € muito menor. Ndo sao
necessarios 0s amarrios, pois o caule tipicamente volluvel da planta cresce
contornando o suporte. A amontoa € um trato cultural que ndo acarreta nenhum
beneficio a essa cultura. As capinas sao realizadas manualmente, ou por meio de
cultivadores. Durante o periodo chuvoso, raramente a vagem exige irrigacoes,
desde que ocorram periodos secos — os chamados “veranicos”. Na época da seca
as irrigacbes sdo indispensaveis, todavia, obtendo-se maior produtividade e
vagens de melhor qualidade quando se mantém um alto teor de agua util, junto as
raizes, continuamente. As cultivares de porte alto, tutoradas, sdo mais exigentes

gue aquelas conduzidas em cultura rasteira (Filgueira, 1981; 2000).
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2.6. Classificacéo e comercializagao

As caracteristicas gerais da planta de feijdo-de-vagem possibilitam
agrupé-las segundo o porte, a cor da vagem e o corte transversal da vagem
(Castellane e Carvalho,1988). O habito de crescimento € um dos caracteres mais
importantes para a classificagdo, pois € essencial tanto na descricdo das
cultivares quanto na escolha das mais adequadas para o plantio nas mais
variadas condi¢Bes de cultivo e também, na obtencdo de novas cultivares pelo
melhoramento.

As cultivares podem ser arbustivas, cujas plantas apresentam habito de
crescimento determinado, normalmente atingindo 0,50m de altura, ndo formam
guias e apresentam ciclo mais curto ou trepadeiras com héabito de crescimento
indeterminado, que necessitam de tutores para seu cultivo, podendo até atingir
2,5m de comprimento. A cor da vagem pode ser verde, como no caso da maioria
das cultivares comerciais, tanto para consumo “in natura” quanto para a
industrializacdo; ou amarela e roxa, que apresentam mercado mais restrito.
Segundo o corte transversal da vagem, as cultivares podem ser classificadas em
redondas, ovaladas ou achatadas. Tanto as de habito determinado quanto
indeterminado apresentam vagens unicarpelares, indeiscentes, ou tardiamente
deiscentes, com numero variavel de sementes, que sdo em geral reniformes, com
hilo branco, e um pouco mais compridas que as do feijoeiro comum (Castellane e
Carvalho 1988).

Referindo-se ao habito de crescimento da planta e ao formato das
vagens, Maluf et al (2002) relataram que as cultivares podem ser reunidas em trés
grupos ou tipos:

a) grupo Macarrdo, com habito de crescimento indeterminado e plantas altas,
ultrapassando 2,5m de altura, exigindo tutoramento; as vagens possuem secao
circular e formato cilindrico; apresentam ainda, numero médio de seis sementes
por fruto e um teor de fibras muito alto;

b) grupo Manteiga, que possuem vagens com formato achatado, nimero médio
de oito sementes por fruto e teor de fibras mais elevado;

c) grupo Macarrdo Rasteiro (Ando), em que as plantas apresentam crescimento

determinado, com caule ereto e porte baixo, atingindo 50cm, no maximo; as
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vagens sdo iguais as do tipo Macarrdo e a colheita é realizada em poucos dias,
proporcionando uma produtividade inferior a apresentada pela cultura tutorada.

As cultivares de feijdo-de-vagem de crescimento indeterminado sao
apropriadas para cultivo com tutoramento, possibilitando seu uso apdés cultura do
tomate e cultivares de ciclos mais curtos. As diferentes cultivares desta hortalica
sdo todas altamente nutritivas, frageis, sensiveis a desidratacdo e entram
rapidamente em senescéncia (Calbo, 2002).

Maluf et al (2002) o inicio da colheita é feito aos 60 — 70 dias para
cultivares de habito indeterminado, e 55 — 60 dias, em colheita Unica para
cultivares de habito determinado, sendo realizada quando as vagens apresentam-
se imaturas, tenras e completamente expandidas, com polpa carnosa e espessa,
e sementes pouco desenvolvidas, porém, antes de tornarem-se fibrosas e com
sementes salientes, conhece-se esse ponto, na pratica, quando as pontas das

vagens séo facilmente quebradas.

2.7. Importancia econdémica do feijao-de-vagem

O feijdo-de-vagem € uma hortalica importante na nutricio humana como
alternativa de fonte de proteina. Pertence a mesma espécie botanica do feijao-
comum que produz graos secos, sendo a principal hortalica da familia Fabaceae
(Filgueira, 2000). E considerado rico em fibras (Hervatin e Teixeira, 1999), que
sao necessarias para o perfeito funcionamento do aparelho digestivo. O feijao-de-
vagem (Phaseolus vulgaris L.) esta entre as principais hortalicas, como fonte de
célcio entre 39 plantas (frutos e vegetais) analisadas por Stevens (1994). Além
disso, o calcio presente nas vagens e nos graos imaturos do feijdo-de-vagem é
prontamente absorvido pelo organismo humano (Grusak et al., 1996). Segundo
Filgueira (2000), essa hortalica apresenta 40 mg de calcio por 100/g de vagens
cruas ou cozidas.

Sua exploracdo comercial visa o aproveitamento direto das vagens ainda
tenras que sado consumidas “in natura” ou industrializadas (Tessarioli Neto &
Groppo, 1992).

Esse feijao difere do feijdo comum quanto ao porte, a area foliar, a altura, ao
ciclo, ao habito de crescimento e a produtividade, principalmente, nas cultivares

de crescimento indeterminado.
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O cultivo ocorre em areas menores, ou pequenas propriedades localizadas em
todo territério nacional, sendo fonte de renda alternativa, pois podem ser
cultivados com o uso de tecnologia simples e poucos insumos quimicos. As
principais cultivares utilizadas séo de crescimento indeterminado, com vagens de
formato cilindrico ou chato. No que se refere a produtividade das cultivares de
crescimento indeterminado, estas apresentam uma média de producdo de
aproximadamente 25 a 30 tha’ enquanto as de crescimento determinado
atingem a metade dessa producéo (Tessaroli Neto & Groppo, 1992; Filgueira,
2000).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Historico dos experimentos no programa de melhoramento do feijao-de-
vagem da UENF

A Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF)
iniciou um programa de melhoramento com feijao-de-vagem de habito
indeterminado, com o objetivo de selecionar gendtipos produtivos e de qualidade
comercial para o Norte e Noroeste Fluminense. O programa teve inicio com a
caracterizacdo e o estudo da diversidade genética de 25 acessos do Banco de
Germoplasma da UENF, de habito indeterminado. A partir de entdo foram
realizados os cruzamentos entre cinco acessos divergentes e com caracteristicas
desejaveis, obtendo dez hibridos dialélicos. Foram realizadas sele¢bes nas
populacdes F,, em campo; avancando as geracoes F3, F4 e Fs pelo método SSD
(“single seed descent” - descendente de uma Unica semente por planta), em
casa de vegetacao, abrindo e selecionando linhagens em Fg. A partir dai foram
selecionadas 27 linhagens promissoras desta geracdo Fg com a qual se realizou
um trabalho em duas estacfes experimentais da Universidade Estadual do Norte
Fluminense: Campos dos Goytacazes (RJ); Itaocara (RJ) e em uma area
experimental do antigo Colégio Técnico Agricola lldefonso Bastos Borges,
atualmente pertencente ao Instituto Federal Fluminense, Campus Bom Jesus
(RJ) obtendo a geracdo F;. Em sequéncia (2010) buscou-se a geracdo Fsgg

realizando um novo experimento utilizando 27 linhagens selecionadas de feijao-
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de-vagem da geracao F; e mais trés testemunhas (duas variedades comerciais,
FELTRIN, TOP SEED Blue Line e um dos progenitores, progenitor 19 UENF-
1445), de habito de crescimento indeterminado, do Programa de Melhoramento
da Universidade Estadual do Norte Fluminense. Os estudos para elaboracao
desta tese foram realizados em Bom Jesus do Itabapoana — RJ, nos anos de
2011 e de 2012 e em Cambuci - RJ, nos anos de 2011 e 2013, utilizando 14
linhagens selecionadas de feijao-de-vagem da geracdo Fg e mais trés
testemunhas (duas variedades comerciais, FELTRIN, TOP SEED Blue Line e um
dos progenitores, 19 UENF-1445). (tabela 2), de habito de crescimento
indeterminado. Obtendo-se assim as geragdes Fg « Fio, sendo as mesmas
avaliadas em conformidade com as exigéncias para o teste de valor de cultivo e
uso (VCU). Posteriormente, apdés o0 registro e a protecdo das cultivares
selecionadas nos testes, as melhores linhagens serdo disponibilizadas aos

produtores da regido.

Tabela 2: Indentificacdo dos genotipos para estudo

Gendtipos Identificacéo
1 PROGENITOR 19 (UENF 1445)
2 FELTRIN
3 TOP SEED Blue Line
4 UENF 7-3-1
5 UENF 7-4-1
6 UENF 7-5-1
7 UENF 7-6-1
9 UENF 7-9-1
10 UENF 7-10-1
11 UENF 7-12-1
12 UENF 7-14-1
13 UENF 7-20-1
18 UENF 9-24-2
20 UENF 14-3-3
21 UENF 14-4-3
22 UENF 14-6-3

31 UENF 14-23-4
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3.2. Instalacdo do experimento de campo

Os experimentos foram conduzidos nos municipios de Bom Jesus do
Itabapoana - RJ e Cambuci - RJ. Em Bom Jesus, em uma &rea experimental do
antigo Colégio Técnico Agricola lldefonso Bastos Borges, atualmente pertencente
ao Instituto Federal Fluminense Campus Bom Jesus, em ensaio de campo, nos
meses de maio a setembro nos anos de 2011 e 2012. A cidade localiza-se na
Regido Noroeste do Estado, esta situada a 21°08’02”S de latitude e 41°40°'47”W
de longitude. Sua altitude é de 88 metros, com clima do tipo Aw tropical subumido
no verao e seco no inverno e a temperatura média anual oscila entre 22 e 25°C e
precipitacdo média anual de 1200 a 1300 mm. Em Cambuci, na fazenda Santo
Antdo, que pertence também ao Instituto Federal Fluminense, situada nas
coordenadas 21° 34’ 31”S de latitude e 41° 54’ 40"W de longitude com altitude de
35 metros ao nivel do mar, clima predominante quente e umido no verao e seco
no inverno com precipitagdo anual média de 1200 mm e temperatura média anual
de 23 °C.

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos ao acaso com quatro
repeticbes e 17 tratamentos (14 linhagens Fq.1p € 3 testemunhas) (tabela 2) sendo
avaliadas plantas individuais dentro de cada parcela. A parcela experimental foi
composta por dez plantas, no espacamento de 1,0 x 0,5m e as analises foram
realizadas com base nas oito plantas centrais da fileira, sendo as quatro primeiras
plantas utilizadas para producdo de vagem e as quatro ultimas para producéo de
sementes. Utilizou-se como bordadura as primeiras plantas de cada extremidade
como quebra vento ao redor do experimento. Realizou-se o preparo do solo, pelo
método convencional, fazendo uma aracdo e duas gradagens de maneira a
proporcionar um solo sem torrdo, facilitando, desta forma a melhor germinacéo
das sementes. Foi também coletada a amostra de solo na profundidade de 0-20 e
enviada para o laboratério de solos da Universidade Federal Rural do Rio de

Janeiro (Tabela 3 e 4) para cada ambiente, para analise quimica.
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Tabela 3: Analise de Quimica do solo (Laboratério de Analise de fertilizantes,
aguas, minérios, residuos, solos e plantas, UFRRJ, 2012). Local: Bom Jesus do
Itabapoana — RJ

Caracteristicas
T
amostra | PO | pH | P*| k* [Ca|Mg | Al |H+Al[Na| c [MO|sB| Tt |m|v/|Fe|cu|zn| B |[mn
(H20) | mg dm™ (cmolcdm™®) % (cmol.dm™®) % (mg dm™)
01 0-20 52 22 ‘ 145 | 4,1 ’ 1,3 ’ 1,0 ’ 3,7 i 0,08 | 03| 64 |59 ‘ 9,8 ‘ 6,9 | 15 ‘ 37 | 167 ‘ 4,7 ‘ 8 ‘0,18 ‘ 39,6

Andlises realizadas no Laboratério de Solos da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Tabela 4: Analise de Quimica do solo (Laboratério de Analise de fertilizantes,
aguas, minérios, residuos, solos e plantas, UFRRJ, 2012). Local: Cambuci RJ

Caracterfsticas

T
Amostra | PTof- pH | P* | K* Ca’ Mg ’ Al ’ H+Al | Na| C | MO SB‘ T ‘ t | M ‘ V | Fe ‘ Cu ‘ zZn ‘ B ‘ Mn
(H20) | mg dm™ (cmol.dm™®) % (cmol.dm™®) % ‘ (mg dm™®)
01 0-20 5,8 4 ’ 45 | 3,6 ’ 2,1 ’ 0,0 ’ 39 i 0,14 | 0,1 (19,1 | 6,0 ‘ 8,5 ‘ 60| O ‘ 70 130‘ 7,7 ‘ 4,6 ‘0,13 ‘46

Andlises realizadas no Laboratério de Solos da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Com base nesses resultados, seguindo a 5° aproximacédo do Estado de
Minas Gerais, concluiu-se ndo haver necessidade de aplicar calcéario, pois os
solos apresentaram boas saturacdes de bases e boa relacdo calcio e magnésio
em ambos os casos.
Levando em consideracdo as exigéncias da cultura de feijado-de-vagem,
foram realizadas as seguintes adubacdes:
Bom Jesus do Itabapoana RJ
- Nitrogénio = 150kg.ha™ de N- sendo aplicado 30% deste na semeadura e o
restante em cobertura (30 e 60 dias apds o plantio), usando ureia;
- Fosforo = 180kg.ha™ de P,Os (superfosfato simples) - sendo aplicado
100% na semeadura;
- Potéassio = 30kg.ha™ de K,O (cloreto de potassio) - sendo aplicado 50% no
plantio e o restante juntamente com as demais aplicacdes de nitrogénio.
Cambuci RJ
- Nitrogénio = 150kg.ha™ de N- sendo aplicado 30% deste na semeadura e o

restante em cobertura (30 e 60 dias apds o plantio), usando ureia;
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- Fésforo = 230kg.ha™ de P,Os (superfosfato simples) - sendo aplicado
100% na semeadura;
- Potassio = 90kg.ha™ de K,O (cloreto de potassio) - sendo aplicado 50% no
plantio e o restante juntamente com as demais aplicacdes de nitrogénio.
A semeadura foi realizada em 26 de maio de 2011 e 28 de maio 2012 em
Bom Jesus. Em Cambuci, 30 de maio de 2011 e 26 de maio de 2013. Utilizaram-
se duas sementes por cova, a uma profundidade de 2,5/cm. A emergéncia iniciou,
em média, dez dias apdés a semeadura. Foi realizado o desbaste deixando-se
apenas uma planta por cova nos dois locais. Cerca de quinze dias apés a
emergéncia, as plantas foram tutoradas com bambu e arame. Durante a
conducdo do experimento, foram realizados os tratos culturais e fitossanitarios
recomendados para a cultura, segundo Filgueira (2000), bem como irrigagao por
aspersao. Foram realizadas dez colheitas durante o periodo de conducao do
experimento, com duracao de aproximadamente 120 dias.
Foram avaliadas individualmente as seguintes caracteristicas de cada
uma das oito plantas de cada linha em cada um dos blocos:
a) numero médio de vagens por parcela de quatro plantas;
b) peso médio de vagens por parcela de quatro plantas, expresso em Kg;
Cc) numero médio de sementes por vagem (NSV), obtido pela contagem do
namero de sementes em uma amostra de dez vagens por planta;
d) Peso médio de 100 sementes, obtido pela contagem de 100 sementes de
cada linhagem;
e) produtividade média de vagens (t.ha™ de vagens frescas) de cada linhagem;
f) produtividade de gréos (t.ha™ de gréos secos) de cada linhagem.
As analises genético-estatisticas foram realizadas utilizando-se o
programa GENES (Cruz, 2013). Utilizou-se o critério de agrupamento de Scott-
Knott, em nivel de significancia de 5% de probabilidade, para comparar as

médias entre as linhagens.
3.3. Analises de variancias individuais
Esquema da analise de variancia individual para cada ano dentro de cada

municipio onde o experimento foi realizado de acordo com o seguinte modelo

estatistico: Y = p + G; + Bj + €. em que: Yj; = observacéao referente ao genotipo i (i
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=1, 2, ..., 9), no bloco j (=1, 2, ..., b); y = constante ou média geral do
experimento; G; = efeito do i-ésimo gendtipo (i = 1, 2, ..., g); Bj = efeito do j-ésimo
bloco (j=1, 2, ..., b); &j = erro experimental associado a observagéo Yj. O quadro
da analise de variancia, segundo esse modelo estatistico, esta apresentado a
seguir, na Tabela 5.

Tabela 5: Esquema de analise de variancia para cada experimento individual em
cada ano dentro de cada municipio (Bom Jesus do Itabapoana e Cambuci - RJ,
2011 a 2013)

Fontes de Graus de Soma de Quadrados
Variagao Liberdade Quadrados Médios
Blocos b-1 SQB QMB
Gendtipos g-1 SQG QMG
Residuo (b-1) (g-1) SQR QMR

Total bg-1 SQT

As esperancas dos quadrados médios para as fontes de variacdes
descritas de acordo com o modelo de analise de variancia individual sdo

apresentadas na tabela a seguir.

Tabela 6: Esperancas dos Quadrados Médios para as Fontes de Variacdo do
modelo para a andlise de variancia individual, em Blocos Casualizados, para o
experimento de avaliacdo de linhagens de feijdo-de-vagem em Bom Jesus do
Itabapoana e Cambuci, 2011 a 2013

Fontes de Variacao E(QM)
Blocos 0° +g 0y
Genotipos* o° + bdg
Residuo o’

*Efeitos fixos de gendtipos; efeitos aleatdrios de blocos. Pg=.......
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3.4. Andlises de variancias conjuntas

As andlises de variancias conjuntas encontram-se na tabela 6.
Esta andlise de variancia foi realizada com os dados dos experimentos
anuais em cada municipio (Bom Jesus e Cambuci), conforme o modelo estatistico

a seguir: Yix = m + (B/A)k + Gi + A + GAj + ejx , em que: m = constante ou média

geral; (B/A)k = efeito do k-ésimo bloco dentro do j-ésimo Ambiente (ano); G;

efeito do i-ésimo genotipo (i = 1, 2, ..., g); A; = efeito do j-ésimo ambiente (ano) (|
1, 2, ..., a); GAj = efeito da interac¢éo do i-ésimo genotipo com o j-ésimo ambiente;
ejjk = erro aleatdrio associado ao i-ésimo genétipo, ao j-ésimo ambiente (ano), a ij-
ésima interagdo genotipo x ambiente e ao j-ésimo ambiente dentro do k-ésimo

bloco.

Tabela 7: Esquema de analise de variancia conjunta para 0s experimentos
avaliados durantes os anos (ambientes) em cada municipio (Bom Jesus ou
Cambuci), 2011 a 2013

Fontes de Graus de Somas de  Quadrados Teste
Variacao Liberdade Quadrados Médios “F”
Bloco/Ambiente J(k-1) SQB QMB -

Genotipos i-1 SQG QMG QMG/QMR
Ambiente (Anos) -1 SQA QMA QMA/QMR
Gendtipos x Anos  (i-1) (j-1) SQGA QMGA QMGA/QMR

Residuo J(k-1)(-1)(-1) SQR QMR -
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Andlises de Variancias Individuais

Os resultados das analises de variancias individuais, para cada ano em
cada municipio, para cada uma das variaveis avaliadas no experimento,
encontram-se nas tabelas a seguir. Bem como os valores e as significancias dos
guadrados médios (QM), as médias gerais, médias das testemunhas, limites
inferior e superior e os coeficientes de variacdo experimental, em percentual, para
as caracteristicas avaliadas nos 17 gendtipos de feijdo-de-vagem, em Bom Jesus

do Itabapoana e Cambuci - RJ.
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4.2. Andlises dos Experimentos de Bom Jesus do Itabapoana

Tabela 8: Valores e significancia dos quadrados médios (QM), médias gerais e
das testemunhas e coeficientes percentuais da variacdo experimental, com base
na média dos tratamentos para cinco caracteristicas avaliadas para 17 linhagens
de feijdo-de-vagem em Bom Jesus de Itabapoana - RJ, 2011

Quadrados Médios (QM)*

Fontes de Graus de PV PG NVP NSV PCS
Variagéo Liberdade

Blocos 03 237,52 2,9458 546,10 0,6237 14.68
Genotipos 16 122,17** 2,5621** 383,23* 0.8073* 91,22**
Residuo 48 25,36 0,5846 84,32 0.3368 8,86
Média Geral - 36,763 4,160 70,42 8,63 34,21
Média das testem. - 36,953 4,998 77,33 8,60 37,17
CV(%) - 13,70 18,38 13,04 6,72 8,70
Limite Superior - 56,500 6,872 135,75 10,80 48,00
Limite Inferior - 10,975 0,672 18,50 6,40 21,00

'PV=produtividade de vagens(t.ha™"); PG=produtividade de gr&os (t,ha™); NVP=nlmero médio de vagens por
planta; NSV=numero médio de sementes por vagem; PCS=peso médio de 100 sementes em grama. Valores
reais obtidos por parcela de 8 plantas e estimados para 1 hectare.

Pela andlise da tabela 8 pode-se observar que o teste “F” apresenta
diferenca significativa para todas as caracteristicas avaliadas no experimento, em
nivel de 1% de probabilidade, exceto para 0 numero de sementes por vagem
(NSV) onde houve diferenca significativa em nivel de 5% de probabilidade. Estes
resultados evidenciam que apesar dos genotipos avaliados neste experimento ja
serem considerados promissores, pois ja passaram por processo de selecéo,
ainda existe variabilidade genética entre eles, o que podera levar o melhorista a
selecionar os melhores gendtipos dentro deste grupo, para o municipio de Bom
Jesus do Itabapoana. Vale ressaltar que as médias gerais, tanto para a
produtividade de vagens quanto para a de graos foram altas quando comparadas
com a média nacional.

De acordo com resultados obtidos por Aradjo (2011), em todas as
caracteristicas avaliadas, exceto altura de plantas, houve diferencas significativas

entre 0S materiais genéticos estudados, evidenciando a variabilidade existente
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entre os genotipos, sendo a linhagem mais produtiva (UENF 1445), que produziu

0 equivalente a 39,6 toneladas por hectare.

Tabela 9: Comparacbes das médias das cinco caracteristicas avaliadas nos
genotipos de feijdo-de-vagem, no municipio de Bom Jesus do Itabapoana, no ano
de 2011

Genotipos PV PG NVP NSV PCS
01 37,74A 3,31B 64,56C 8,68A 29,50C
02 40,43A 6,21A 91,87A 8,37B 40,50A
03 32,68B 5,44A 75,56B 8,75A 41,50A
04 33,76B 3,38B 51,50C 8,87A 36,50B
05 33,78B 4,35B 74,62B 9,00A 32,50C
06 42,77A 3,64B 69,8B 8,68A 29,75C
07 47,38A 4,28B 83,93A 8,68A 29,25C
09 40,74A 4,05B 71,83B 8,75A 32,25C
10 25,12C 3,98B 61,87C 8,81A 36,50B
11 40,73A 3,76B 57,50C 9,25A 35,50B
12 38,42A 3,87B 78,13B 8,25B 30,00C
13 38,63A 4,82A 59,06C 9,31A 44,00A
18 35,39B 4,37A 71,93B 8,68A 35,00B
20 41,22A 4,46A 68,62B 8,87A 36,75B
21 34,52B 4,26B 74,41B 8,22B 34,25B
22 33,90B 3,07B 70,31B 8,12B 26,75C
31 27,68C 336B 71,50B 7,43B 31,00C
Média 36,76 4,16 70,41 8,63 34,20
Limite Superior | 47,38 6,21 91,87 9,31 44,00
Limite Inferior 25,12 3,07 51,50 7,43 26,75

Médias seguidas por uma mesma letra, na coluna, pertencem ao um mesmo grupo, pelo critério de
agrupamento de Scott-Knott (P<0,05). *PV=produtividade de vagens(t.ha™); PG=produtividade de gréos (t,ha"
1); NVP=ntimero médio de vagens por planta; NSV=nimero médio de sementes por vagem; PCS=peso
médio de 100 sementes em grama. Valores reais obtidos por parcela de 8 plantas e estimados para 1
hectare.

Analisando a tabela 9, nota-se que para a caracteristica mais importante,
a produtividade de vagem (PV), o teste de Scott-Knott (P<0,05), separou 0s
gendtipos em trés grupos. Os mais produtivos formaram um grupo com 9
gendtipos, a saber: Linhagem 7 (UENF 7-6-1); Linhagem 6 (UENF 7-5-1);
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Linhagem 20 (UENF 14-3-3); Linhagem 9 UENF 7-9-1; Linhagem 11 (UENF 7-12-
1); Linhagem 2 (FELTRIN); Linhagem 13 (UENF 7-20-1); Linhagem 12 (UENF 7-14-
1); Linhagem 1(UENF 14-4-5), com suas produc¢des variando de 37,74 a 47,38
toneladas por hectare de vagens frescas. O teste apresentou a formacgao de dois
grupos para a produtividade de graos (PG), sendo os gendétipos mais produtivos,
Linhagem 2 (FELTRIN); Linhagem 3 (Top Seed Blue Line); Linhagem 13 (UENF 7-
20-1); Linhagem 18 (UENF 9-24-2) e Linhagem 20 (UENF 14-3-3).

Os gendtipos Feltrin, 13 (UENF 7-20-1) e 20 (UENF 14-3-3) mostraram
tanto ter boa produtividade de vagens como de gréos, permitido desta forma ao
produtor optar, quando o preco da vagem estiver baixo, comercializar o gréao.

A caracteristica numero de vagem por planta (NPV) teve a formacéo de
trés grupos pelo teste, sendo que das linhagens que receberam A, as mais
produtivas foram Linhagem 2 (FELTRIN) e Linhagem 7 (UENF 7-6-1), obtendo 91 e
83 vagens, respectivamente. Os outros componentes da producdo também
diferiram entre os gendtipos, sendo formados dois grupos para as caracteristicas
de numero de sementes por vagem (NSV) e trés grupos para caracteristica peso
de 100 sementes (PCS).

A tabela 10 mostra o resultado da analise de variancia para o ano de

2012 no municipio de Bom Jesus do Itabapoana.
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Tabela 10: Valores e significancia dos quadrados médios (QM), média geral e das
testemunhas e coeficientes percentuais da variacdo experimental, com base na
média dos tratamentos para cinco caracteristicas avaliadas para 17 linhagens de
feijdo-de-vagem em Bom Jesus de Itabapoana - RJ, 2012

Quadrados Médios (QM)*

Fontes de Graus de PV PG NVP NSV PCS
Variacéo Liberdade

Blocos 03 92,81 0,3705 27,21 0,6986 3,18
Genotipos 16 31,77ns  2.2025** 1002,1** 0.8968*  76,89**
Residuo 48 23,14 0,5211 148,56 0.3915 7,75
Média Geral - 30,228 4,1934 76,99 8,39 33,01
Média das - 31,770 4,227 71,478 8,52 37,412
testem.

CV(%) - 15,92 17,22 15,83 7,45 8,43
Limite Superior - 36,606 5,513 102,31 9,20 41,00
Limite Inferior - 26,707 3,028 53,69 7,70 25,87

"PV=produtividade de vagens(t.ha™"); PG=produtividade de gr&os (t,ha™); NVP=nlmero médio de vagens por
planta; NSV=numero médio de sementes por vagem; PCS=peso médio de 100 sementes em grama. Valores
reais obtidos por parcela de 8 plantas e estimados para 1 hectare.

Pela andlise da tabela 10, observa-se que houve diferenca significativa
entre os genodtipos em nivel de 1% de significancia pelo teste “F” para as
caracteristicas produtividade de graos (PV), nimero de vagens por planta (NVP) e
peso de 100 sementes (PCS) e em nivel de 5% de probabilidade para nimero de
sementes por vagem (NSV).

No estudo com feijdo-de-vagem de Francelino (2009) houve efeito
significativo de genotipos para todas as caracteristicas avaliadas no experimento,
ou seja, os diferentes genoétipos podem ser distinguidos pelas suas
caracteristicas.

Comparando os quadrados médios residuais dos experimentos realizados
nos anos de 2011 e de 2012 em Bom Jesus do Itabapoana (tabelas 8 e 10)
observa-se uma grande similaridade entre eles e que a maior relacdo entre eles
foi de 1,76 para a caracteristica NVP. Isto indica que se pode realizar a analise
conjunta dos experimentos para fins de recomendacéo de gendtipos de feijao-de-

vagem para o municipio de Bom Jesus do Itabapoana.
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Tabela 11: Comparacdes das médias das cinco caracteristicas avaliadas nos
genotipos de feijdo-de-vagem, no municipio de Bom Jesus do Itabapoana, no ano
de 2012

Genotipos PV PG NVP NSV PCS
01 27,48A 3,29B 68,18B 8,95A 27,12C
02 36,60A 5,49A 88,18A 8,35B 37,5A
03 31,21A 3,89B 58,06C 8,25B 40,37A
04 26,70A 3,53B 55,43C 9,20A 34,37B
05 28,44A 4,68A 90,50A 7,70B 33,62B
06 34,66A 4,42B 9,62A 7,90B 30,12C
07 33,17A 4,71A 100,37A 8,25B 28,37C
09 31,78A 3,93B 71,75B 8,70A 32,00B

10 31,99A 3,44B 53,68C 9,15A 35,50B

11 29,50A 4,18B 75,31B 7,90B 35,12B

12 30,38A 5,561A 102,31A 8,34B 32,50B

13 26,78A 3,83B 54,68C 8,55A 41,0A

18 29,86A 4,05B 84,25A 8,95A 27,00C

20 28,28A 5,30A 90,56A 8,40B 34,75B

21 27,83A 4,10B 73,56B 8,45B 32,75B

22 27,90A 3,02B 73,68B 7,95B 25,87C

31 31,22A 3,84B 74,68B 7,75B 33,50B
Média 30,22 4,19 76,99 8,39 33,01
Limite Superior | 36,60 5,51 102,31 9,20 41,00
Limite Inferior 26,70 3,02 53,68 7,70 25,87

Médias seguidas por uma mesma letra, na coluna, pertencem ao um mesmo grupo, pelo critério de
agrupamento de Scott-Knott (P<0,05). *PV=produtividade de vagens(t.ha™); PG=produtividade de gréos (t,ha"
1); NVP=ntmero médio de vagens por planta; NSV=nimero médio de sementes por vagem; PCS=peso
médio de 100 sementes em grama. Valores reais obtidos por parcela de 8 plantas e estimados para 1
hectare.

Analisando a tabela 11, nota-se que para a caracteristica mais
importante, a produtividade de vagem (PV), o teste de Scott-Knott em nivel de 5%
de probabilidade, separou os gendétipos em Bom Jesus Itabapoana no ano de
2012 em um grupo. Sendo suas producdes variando de 26,70 a 36,60 toneladas
por hectare de vagens frescas, representadas, respectivamente pela Linhagem 4
(UENF 7-3-1) e Linhagem 2 (FELTRIN). A producdo de graos (PG) teve a
formacao de dois grupos, sendo os mais produtivos representados pela letra A. A
Linhagem 12 (UENF 7-14-1), Linhagem 2 (FELTRIN), Linhagem 20 (UENF 14-3-3),
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Linhagem 7 (UENF 7-6-1) e Linhagem 5 (UENF 7-4-1) tiveram uma producao,
respectivamente de 5,51, 5,49, 5,30, 4,71 e 4,68 toneladas de grdo por hectare,
tendo esta caracteristica para producao de grao e vagem.

Pela andlise da tabela 10, observa-se que houve diferenca significativa
entre os gendtipos em nivel de 1% de significancia pelo teste “F” para numero de
vagens por planta (NVP) e peso de 100 sementes (PCS) e em nivel de 5% de
significdncia para numero de semente por vagem, tendo esta caracteristica a
formacéo de dois grupos, variando de 8,55 (Linhagem 13) a 9,20 (Linhagem 4)
sementes por vagem.

A seguir, na tabela 12, sera apresentada a analise de variancia conjunta
para este ambiente.

Tabela 12: Valores e significancia dos quadrados médios (QM) da analise de
variancia conjunta, média geral e das testemunhas e coeficientes percentuais da
variacdo experimental, com base na média dos tratamentos para cinco
caracteristicas avaliadas para 17 linhagens de feijao-de-vagem em Bom Jesus de
Itabapoana - RJ, nos anos de 2011 e 2012

Quadrados Médios (QM)*

Fontes de Graus de PV PG NVP NSV PCS
Variacao Liberdade

Blocos/Anos 06 165,81 1,6582 286,6 0,6612 8,93
Gendtipos 16 92,41*  3,6284* 1092,4**  1,0832** 156,7**
Anos 1 1452,6** 0,3758 1468,8** 1,9217* 48,24*
Gendétipos x Anos 16 61,53** 1,1361*  292,9** 0,6219* 11,37ns
Residuo 96 24,25 0,5529 111,4 0,3642 8,3088
Média Geral - 33,496 4,177 73,71 8,52 33,61
Média das - 33,496 4,177 73,71 8,52 33,61
testem.

CV(%) - 14,70 17,80 14,64 7,08 8,57
Limite Superior - 40,279 5,853 92,16 9,04 42,50
Limite Inferior - 28,559 3,050 53,47 7,59 26,31

*PV=produtividade de vagens(t.ha™); PG=produtividade de gréos (t,ha™); NVP=nimero médio de vagens por
planta; NSV=numero médio de sementes por vagem; PCS=peso médio de 100 sementes em grama. Valores
reais obtidos por parcela de 8 plantas e estimados para 1 hectare.
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A andlise conjunta mostra que houve diferenca altamente significativa
(P<0,01) para efeito de gendétipos para as cinco caracteristicas avaliadas no
experimento de competicdo de gendtipos de feijao-de-vagem em Bom Jesus do
Itabapoana. Houve também efeito significativo dos fatores anos e das interacdes
genotipos x anos, indicando que os gendtipos respondem de forma diferenciada
com a mudanca das condicdes ambientais. Entretanto, nesta etapa, conforme
foram avaliados em somente um ambiente (local) e que s6 é possivel recomendar
para o local e ndo para o0 ano, serdo apresentadas as comparacdes das médias
dos gendtipos para o municipio de Bom Jesus do Itabapoana.

Tabela 13: Comparacdes das médias conjuntas das cinco -caracteristicas
avaliadas nos gendétipos de feijao-de-vagem, no municipio de Bom Jesus do
Itabapoana, nos anos de 2011 e 2012.

Gendtipos PV PG NVP NSV PCS
01 32,615 B 3,050 D 66,38 C 8,82 A 28,31 D
02 38,522 A 5,853 A 90,03 A 8,36 B 39,00 A
03 31,950 B 4,678 B 66,81 C 8,50 B 40,93 A
04 30,238 B 3,458 D 53,47 D 9,72 A 35,44 B
05 31,116 B 4512 B 82,56 B 8,35 B 33,06 C
06 38,721 A 4,032C 81,75 B 8,29 B 29,94 D
07 40,279 A 4,502 B 92,16 A 8,47 B 28,81D
09 36,262 A 3,998 C 71,79 C 8,73 A 32,13C
10 28,559 B 3,715 D 57,78 D 8,98 A 36,00 B
11 35,119 A 3,973 C 66,41 C 8,58 A 35,31B
12 34,403 A 4,696 B 90,23 A 8.30 B 31,13C
13 32,710 B 4,312 B 56,88 D 8,93 A 42,50 A
18 32,630 B 4,216 C 78,09 B 8,82 A 31,00C
20 34,754 A 4,885 B 79,59 B 8,64 A 35,75 B
21 31,188 B 4,184 C 73,99 C 8,34 B 33,50C
22 30,908 B 3,050 D 72,00 C 8,04 B 26,31 D
31 29,455 B 3,607 D 73,09 C 7,59 B 32,25C
Média 33,496 4,177 73,71 8,52 33,61
Limite 40,279 5,853 92,16 9,04 42,50
Superior

Limite Inferior | 28,559 3,050 53,47 7,59 26,31

Médias seguidas por uma mesma

letra, na coluna, pertencem ao um mesmo grupo, pelo critério de

agrupamento de Scott-Knott (P<0,05). ‘PV=produtividade de vagens(t.ha™); PG=produtividade de graos (t,ha"
1; NVP=ntimero médio de vagens por planta; NSV=niimero médio de sementes por vagem; PCS=peso
médio de 100 sementes em grama. Valores reais obtidos por parcela de 8 plantas e estimados para 1
hectare.
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Analisando a tabela 13, nota-se que para a caracteristica mais importante,
a produtividade de vagem (PV), o teste de Scott-Knott separou 0s genotipos em
dois grupos. Os mais produtivos formaram um grupo com 7 genaétipos, a saber:
Linhagem 7: UENF 7-6-1, Linhagem 6: UENF 7-5-1, Linhagem 2: FELTRIN
(testemunha), Linhagem 9: UENF 7-9-1, Linhagem 11: UENF 7-12-1, Linhagem
20: UENF 14-3-3 e Linhagem 12: UENF 7-14-1. Estes genotipos apresentaram
elevado potencial de producdo de vagens variando de 34,403 toneladas por
hectare de vagens frescas na linhagem 12 a 40,279 na linhagem 7.

Francelino (2009) avaliando a produtividade de vagens (PRODVAGENS)
em seu experimento em Bom Jesus do Itabapoana verificou que 0s acessos mais
produtivos foram UENF 7-20-1, UENF 7-5-1, UENF 14-22-3, UENF 15-8-4, UENF
1445, Top Seed, Feltrin, UENF 14-16-3, UENF 7-10-1, UENF 14-6-3 e UENF 15-
23-4, produzindo de 15.873 a 20.052 Kg.ha™* de vagens.

Segundo Araujo (2011), também em Bom Jesus do Itabapoana, o maior
valor de produtividade de vagens foi alcangado com a linhagem UENF 1445, com
39.600 Kg.ha, produtividade maior do que as duas variedades comerciais: Feltrin
e TOP SEED Blue Line, que apresentaram produtividades de 29.550 e 36.850
Kg/ha?, respectivamente. Outras linhagens também apresentaram boa
produtividade como: UENF 7-5-1, UENF 7-10-1, UENF 7-3-1, UENF 7-12-1,
UENF 7-6-1, UENF 7-20-1, UENF 14-3-3, UENF 14-4-3, UENF 15-23-4, UENF 7-
4-1, UENF 9-24-2, UENF 7-14-1, UENF 7-9-1 e UENF 14-6-3.

Peixoto et al., (2002), estudando a adaptabilidade e estabilidade de 15
gendtipos de feijdo-de-vagem de crescimento indeterminado, em oito ambientes,
obtiveram produtividades de 8.095 Kg.ha™ (menor produtividade) até genétipos
com 35.700 Kg.ha' de vagens (maior produtividade). Estes resultados
demonstram o potencial produtivo do feijdo-de-vagem. Produtividades médias
acima de 20.000 Kg.ha™ de vagens sdo consideradas altas para cultivares de
feijdo-de-vagem de habito indeterminado (Oliveira et al., 2003), portanto, estes
mesmos autores atingiram produtividades maximas de até 29.000 Kg.ha™ para
esta cultura, no Estado da Paraiba.

A produtividade de grdos (PG) também foi bastante elevada para os
gendtipos avaliados, sendo que o teste de Scott-Knott formou 4 grupos, sendo
gue a testemunha 02 ficou isolada no grupo com maiores médias. Os outros

componentes da producdo também diferiram entre os genoétipos sendo formados
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4 grupos para as caracteristicas de numero de vagens por planta e peso de 100
grdos. Em muitos trabalhos, com feijdo e também com outras leguminosas, o
namero de vagens por planta é uma caracteristica importante, pois esta
correlacionada com a produtividade de vagens e de graos. Abreu et al. (2004)
avaliaram a diversidade genética entre acessos de feijdo-de-vagem de habito de
crescimento indeterminado utilizando analise multivariada e encontraram que
dentre as caracteristicas avaliadas, o nimero médio de vagens por parcela foi o
de maior contribuicdo relativa para o agrupamento dos acessos, sendo esta uma
caracteristica de grande importancia nos estudos da diversidade genética, pois
influencia na produtividade.

Francelino (2009) estudando esta variavel detectou diferencas
significativas entre as linhagens avaliadas no experimento, e o teste de Skott-
Knott formou trés grupos, confirmando as possiveis diferencas, apresentando
variabilidade de 31 a 79,6 vagens por planta, respectivamente, para a linhagem
30 UENF 15-22-4 e linhagem 25 UENF 14-22-3.

Araujo (2011) identificou, em Bom Jesus do Itabapoana, que as linhagens
mais produtivas quanto ao numero de vagens foram UENF 14-3-3, UENF 14-22-3,
UENF 14-23-3, UENF 15-8-4, que produziram maiores valores de numero médio

de vagens por planta (38 a 91).
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4.3. Analises dos experimentos de Cambuci

Tabela 14: Valores e significancia dos quadrados médios (QM), média geral e das
testemunhas e coeficientes percentuais da variacdo experimental, com base na
média dos tratamentos para cinco caracteristicas avaliadas para 17 linhagens de
feijdo-de-vagem em Cambuci - RJ, 2011

Quadrados Médios (QM)*

Fontes de Graus de PV PG NVP NSV PCS
Variacéo Liberdade

Blocos 03 394,68 2,885 912,64 0,5383 23,43
Gendtipos 16 40,31™ 1,292 256,06™ 0,5012™  79,68**
Residuo 48 45,28 0,978 203,82 0,4556 12,726
Média Geral - 27,653 3,905 64,69 8,42 36,19
Média das - 26,937 4,044 61,855 8,333 39,250
testem.

CV(%) - 24,33 25,32 22,07 8,01 9,86
Limite Superior - 33,543 5,232 80,25 9,19 44,50
Limite Inferior - 20,944 3.165 52,00 7,85 29,50

'PV=produtividade de vagens(t.ha™); PG=produtividade de gr&os (t,ha™); NVP=nlimero médio de vagens por
planta; NSV=nUmero médio de sementes por vagem; PCS=peso médio de 100 sementes em grama. Valores
reais obtidos por parcela de 8 plantas e estimados para 1 hectare.

Pela analise da tabela 14 observa-se que nao houve efeito significativo de
gendtipo para todas as caracteristicas estudadas, exceto para Peso de 100
sementes (PCS) que diferiu significativamente (P<0,01) pelo teste “F”. Estes
resultados mostram que esta caracteristica (PCS) € pouco influenciada pelo
ambiente, pois o0 ambiente ndo afetou as demais caracteristicas, mas o peso de
100 sementes, como € intrinseco do gendtipo, apresentou diferencas
significativas entre 0s mesmos, pois se pode observar facilmente estas diferencas

ao trabalhar com as sementes de cada genotipo.
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Tabela 15: Comparacdes das médias das cinco caracteristicas avaliadas nos
genotipos de feijao-de-vagem, no municipio de Cambuci-RJ, no ano de 2011

Genotipos PV PG NVP NSV PCS
01 27,43A 3,27A 6,18A 8,65A 32,00B
02 26,44A 4,39A 64,50A 8,05A 42 ,50A
03 26,93A 4,46A 60,87A 8,30A 43,25A
04 28,66A 3,16A 52,00A 8,34A 36,25B
05 23,81A 3,56A 63,12A 8,10A 35,50B
06 30,00A 3,57A 67,93A 8,25A 32,50B
07 29,96A 4,54A 80,25A 8,90A 31,75B
09 28,81A 4,10A 72,68A 8,30A 34,00B

10 29,20A 4,05A 66,18A 9,10A 34,00B

11 23,52A 3,47A 54,43A 9,10A 34,50B

12 33,54A 3,66A 72,31A 8,55A 29,50B

13 33,02A 4,51A 58,75A 8,60A 44,50A

18 26,18A 3,40A 56,75A 8,20A 37,75B

20 27,18A 5,23A 79,06A 7,85A 41,75A

21 20,94A 3,65A 59,43A 8,40A 36,75B

22 27,70A 3,35A 64,12A 8,20A 32,00B

31 26,73A 3,95A 67,33A 8,26A 36,66B
Média 27,65 3,90 64,68 8,42 36,18
Limite Superior | 33.54 5,23 80,25 9,10 44,50
Limite Inferior 20,94 3,16 52,00 7,85 29,50

Médias seguidas por uma mesma letra, na coluna, pertencem ao um mesmo grupo, pelo critério de
agrupamento de Scott-Knott (P<0,05). *PV=produtividade de vagens(t.ha™); PG=produtividade de gréos (t,ha"
1); NVP=ntmero médio de vagens por planta; NSV=nimero médio de sementes por vagem; PCS=peso
médio de 100 sementes em grama. Valores reais obtidos por parcela de 8 plantas e estimados para 1
hectare.

Pela andlise da tabela 15 observa-se que no ano de 2011, em Cambuci,
foi formado um Unico grupo pelo teste de Scott-Knott (P<0,05) para as quatro
variaveis (PV, PG, NVP e NSV) e para peso de 100 sementes (PCS) foram
formados dois grupos. A produtividade de vagens variou de 20,94 toneladas por
hectare de vagens frescas, na Linhagem 21 (UENF14-4-3) a 33,54, na Linhagem
12 (UENF 7-14-1).

O gendtipo que apresentou menor producdo de graos foi a Linhagem 4 e a

de maior producédo, Linhagem 12. Pode-se observar que todos os genétipos no ano
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de 2011 em Cambuci apresentaram dupla aptiddo, sendo classificados entre os
mais produtivos tanto para producao de vagem como para graos.

Analisando ainda a tabela 15 observa-se que o teste de Scott-Knott
(P<0,05) apresentou a formacdo de um grupo, tanto para as caracteristicas
numero de vagem por planta, variando de 52 (Linhagem 4) a 80,25 (Linhagem 7)
e numero de semente por vagem variando entre 7,85 (Linhagem 20) e 9,10
(Linhagens 10 e 11). Observa-se que a Unica caracteristica que o teste
apresentou a formacao de dois grupos foi peso de 100 sementes.

A tabela 16 apresenta os resultados experimentais do feijao-de-vagem, no
ano de 2013, em Cambuci-RJ.

Tabela 16: Valores e significancia dos quadrados médios (QM), média geral e das
testemunhas e coeficientes percentuais da variacdo experimental, com base na
meédia dos tratamentos para cinco caracteristicas avaliadas para 17 linhagens de
feijdo-de-vagem em Cambuci - RJ, 2013

Quadrados Médios (QM)*

Fontes de Graus de PV PG NVP NSV PCS
Variacéo Liberdade

Blocos 03 36,08 4,307 1034,1 0,3121 12,33
Gendtipos 16 41,75*  1,083**  269,48*  2,7401** 95,28**
Residuo 48 12,30 0,4354 128,53 0,3629 7,4167
Média Geral - 21,0836  2,7464 51,3346  8,4235 31,9117
Média das - 20,997 3,164 53,87 8,48 34,33
testem.

CV(%) - 16,63 24,02 22,08 7,15 8,53
Limite Superior - 28,407 3,704 67,56 9,65 43,25
Limite Inferior - 17,032 1,887 34.81 6,70 25,75

*PV=produtividade de vagens(t.ha™); PG=produtividade de gréos (t,ha™); NVP=nimero médio de vagens por
planta; NSV=numero médio de sementes por vagem; PCS=peso médio de 100 sementes em grama. Valores
reais obtidos por parcela de 8 plantas e estimados para 1 hectare.

Houve diferenga significativa pelo teste “F” (P<0,01) para os genoétipos,
em todas as varidveis analisadas, exceto para numero de vagens por planta
(NVP) onde a significancia foi de 5% (tabela 16). A luz dos dados analisados

pode-se inferir que o melhorista podera obter sucesso ao selecionar os melhores
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gendtipos para o municipio de Cambuci-RJ, pois eles apresentam uma boa
produtividade e variabilidade genética entre si, que podem ser exploradas com a
selecdo dos melhores genotipos.

A maior razdo entre os quadrados médios dos residuos dos experimentos
de 2011 e 2013 foi de 3,68 para a variavel produtividade de vagens (PV). Esta
razdo € inferior a 7 conforme proposto por Pimentel Gomes (2006), podendo
assim ser considerada como homogénea as variancias residuais, por
conseguinte, 0s experimentos realizados em Cambuci-RJ, nos diferentes

ambientes (anos) podem ser analisados conjuntamente.

Tabela 17: Comparacdes das médias das cinco caracteristicas avaliadas nos
genotipos de feijao-de-vagem, no municipio de Cambuci-RJ, no ano de 2013

Genotipos PV PG NVP NSV PCS
01 18,67B 2,13B 46,18B 8,45B 26,75C
02 21,66B 3,70A 67,56A 7,75B 35,25B
03 22,64B 3,65A 47,81B 9,25A 41,00A
04 20,09B 3,08A 49,87B 9,65A 32,25B
05 19,89B 2,52B 46,93B 7,45C 34,00B
06 25,58A 3,04A 63,56A 8,34B 28,75C
07 18,45B 2,36B 59,00A 7,80B 25,75C
09 17,03B 2,40B 47,81B 8,45B 29,75C
10 26,96A 3,20A 50,25B 9,45A 33,75B
11 18,98B 2,62B 40,25B 9,59A 33,75B
12 21,15B 2,87A 55,25A 7,85B 3,75B
13 28,40A 2,80A 34,81B 9,35A 43,25A
18 18,38B 2,28B 50,00B 8,70A 26,00C
20 22,59B 3,08A 59,00A 8,25B 31,75B
21 19,42B 2,88A 57,81A 7,95B 31,75B
22 19,42B 2,11B 48,12B 8,20B 27,00C
31 18,73B 1,88B 48,34B 6,70C 29,00C
Média 21,08 2,74 51,33 8,42 31,91
Limite Superior | 28,40 3,70 67,56 9,65 43,25
Limite Inferior 17,03 1,88 34,81 6,70 25,75

Médias seguidas por uma mesma letra, na coluna, pertencem ao um mesmo grupo, pelo critério de
agrupamento de Scott-Knott (P<0,05). ‘PV=produtividade de vagens(t.ha™); PG=produtividade de graos (t,ha"
1 NVP=ntmero médio de vagens por planta; NSV=niimero médio de sementes por vagem; PCS=peso
médio de 100 sementes em grama. Valores reais obtidos por parcela de 8 plantas e estimados para 1
hectare.
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Pela andlise da tabela 17 pode-se observar pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05) que foram formados dois grupos para as principais caracteristicas da
produtividade (PV e PG). Para producao de vagem os gendtipos mais produtivos
foram os representados pela letra A: Linhagem 13 (UENF 7-20-1); Linhagem 10:
UENF 7-10-1; e Linhagem 6 (UENF 7-5-1) tendo uma producgéo respectivamente de
28,40, 26,96 e 25,58 toneladas de vagem fresca por hectare. Pode-se observar ainda
gue os gendtipos acima apresentaram menor producdo em relacdo ao ano de
2011(tabela 15), indicando que os gendétipos respondem de forma diferenciada
com a mudanca das condi¢cdes ambientais.

Observa-se que os gendtipos mais produtivos para producéo de graos foram:
Linhagem 2 (3,70 kg ha™®), Linhagem 3 (3,65 kg ha™), Linhagem 4 ( 3,08 kg ha™ ),
Linhagem 20 ( 3,08 kg ha™ ), Linhagem 10 ( 3,20 kg ha™ ), Linhagem 6 ( 3,04 kg
hat), Linhagem 6 ( 2,87 kg ha™ ), Linhagem 13 ( 2,80 kg ha™ ).

Analisando ainda a tabela 17 foram formados dois grupos para numero de
vagem por plantas, variando de 34,81 Linhagem 13 (UENF 7-20-1) a 67,56
Linhagem 2 (FELTRIN) e para numero de sementes por vagem foram formados trés
grupos sendo os mais produtivos 0s que receberam a letra A. Suas producdes
variando de 6,70 Linhagem 31 (UENF 14-23-4) a 9,65 Linhagem 4 (UENF 7-3-1).
Para a caracteristica peso de 100 sementes o teste de Scott-Knott (P<0,05) teve a

formacéo de trés grupos.



48

Tabela 18: Valores e significancia dos quadrados médios (QM) da analise de
variancia conjunta, média geral e das testemunhas e coeficientes percentuais da
variagdo experimental, com base na média dos tratamentos para cinco
caracteristicas avaliadas para 17 linhagens de feijao-de-vagem em Cambuci - RJ,
nos anos de 2011 e 2013

Quadrados Médios (QM)*

Fontes de Graus de PV PG NVP NSV PCS
Variacéo Liberdade

Blocos/Anos 06 104,43 3,596 973,38 0,4252 17,882
Gendtipos 16 60,05* 1,647* 390,52*  2,132** 147,4**
Anos 1 1467,6** 45,67**  6063,3** 130,13** 621,22**
Gendtipos x Anos 16 22,0lns 0,729ns  135,0ns  1,1099** 27,56**
Residuo 96 28,7975 0,7068 166,18 0,4093 10,071
Média Geral - 24,369 3,3259 58,012 8,4225 34,049
Média das - 23,967 3,604 57,853 8,410 36,80
testem.

CV(%) - 22,02 25,27 22,22 7,59 9,32
Limite Superior - 30,731 4,157 69,63 9,35 42,13
Limite Inferior - 21,254 2,708 46,78 7,48 29,38

'PV=produtividade de vagens(t.ha™); PG=produtividade de gr&os (t,ha™); NVP=nlimero médio de vagens por
planta; NSV=nUmero médio de sementes por vagem; PCS=peso médio de 100 sementes em grama. Valores
reais obtidos por parcela de 8 plantas e estimados para 1 hectare.

Analisando a tabela 18, observa-se que houve efeito significativo de
gendtipo (P<0,01) para todas as variaveis, exceto para produtividade de vagens
(PV) cujo efeito também foi significativo, mas em nivel de 5% de probabilidade.
Para o Fator Ambiente (ano) houve efeito significativo (P<0,01) para todas as
variaveis, e, para a interagcdo genotipos x ambiente (anos) houve efeito
significativo somente para as variaveis nimero de sementes por vagem (NSV) e
peso de 100 sementes (PCS) em 1% de significancia. Estes resultados
evidenciam a existéncia de variabilidade genética entre os genétipos de feijao-de-
vagem avaliados e a forte influéncia do ambiente sobre os mesmos. Por isso, no
processo de selecdo de linhagens de feijao-de-vagem para Cambuci € importante
avaliar os genétipos no maior nimero de ambientes possivel, ou seja, em mais de
um ano agricola. Na concepcéo de Cruz (2004) a interacdo gendtipo por ambiente
nao interfere apenas na recomendacdo de cultivares, mas também dificulta o

trabalho do melhorista que precisa adotar critérios diferenciados para selecionar
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genotipos superiores e usar métodos alternativos de material com alto potencial

genético.

A tabela a seguir apresenta as médias conjuntas dos gendétipos avaliados

nos anos de 2011 e 2013, no municipio de Cambuci - RJ.

Tabela 19: ComparacBes das médias conjuntas das cinco caracteristicas
avaliadas nos gendtipos de feijdo-de-vagem, no municipio de Cambuci - RJ, nos
anos de 2011 e 2013

Genotipos PV PG NVP NSV PCS
01 23,057 B 2,708 B 53,19 B 8,55 B 29,38 D
02 24,056 B 4,049 A 66,03 A 7,90 B 38,88 B
03 24,788 B 4,057 A 54,34 B 8,78 A 42,13 A
04 24,382 B 3,124 B 50,94 B 9,00 A 34,15C
05 21,853 B 3,042 B 55,03 B 7,78 B 34,75 C
06 27,798 A 3,312 B 65,75 A 8,30 B 30,63 D
07 24,207 B 3,454 B 69,63 A 8,35B 28,75D
09 22,925 B 3,256 B 60,25 A 8,38 B 31,88D
10 28,085 A 3.629 A 58,22 B 9,28 A 33,88C
11 21,254 B 3,051B 47,34 B 9,35A 34,13 C
12 27,352 A 3,269 B 63,78 A 8.20 B 31,13D
13 30,713 A 3,656 A 46,78 B 8,98 A 43,88 A
18 22,282 B 2,848 B 53,25 B 8,45 B 31,88D
20 24,888 B 4,157 A 69,03 A 8,05 B 36,88 B
21 20,185 B 3,272 B 58,63 B 8,18 B 34,25C
22 23,713 B 2,737 B 56,13 B 8,20 B 29,50 D
31 22,732 B 2,922 B 57,89 B 7,48 B 32,83C
Média 24,369 3,326 58,01 8,42 34,05
Limite 30,731 4,157 69,63 9,35 42,13
Superior

Limite Inferior | 21,254 2,708 46,78 7,48 29,38

Médias seguidas por uma mesma

letra, na coluna, pertencem ao um mesmo grupo, pelo critério de

agrupamento de Scott-Knott (P<0,05). ‘PV=produtividade de vagens(t.ha™); PG=produtividade de graos (t,ha’
1 NVP=ntimero médio de vagens por planta; NSV=niimero médio de sementes por vagem; PCS=peso
médio de 100 sementes em grama. Valores reais obtidos por parcela de 8 plantas e estimados para 1
hectare.



50

Foram formados dois grupos pelo teste de Scott-Knott (P<0,05) para
quatro variaveis (PV, PG, NVP e NSV) e para peso de 100 sementes (PCS) foram
formados quatro grupos. As linhagens que apresentaram maiores produtividades
de vagens no municipio de Cambuci foram: Linhagem 13: UENF 7-20-1,
Linhagem 10: UENF 7-10-1;, Linhagem 6: UENF 7-5-1 e Linhagem 12: UENF 7-
14-1 podendo ser consideradas as mais produtivas. Dentre elas, a Linhagem 12:
UENF 7-14-1; Linhagem 13: UENF 7-20-1 também foram classificadas no grupo
mais produtivo para graos demonstrando a dupla aptiddo destas linhagens. Para
0 numero de vagens por planta (NVP) houve também a formacéo de dois grupos,
sendo que 0s genotipos que produziram maior numero de vagens foram:
Linhagem 7: UENF 7-6-1, Linhagem 20: UENF 14-3-3, Linhagem 2: FELTRIN,
Linhagem 6: UENF 7-5-1, Linhagem 12: UENF 7-14-1 e Linhagem 9: UENF 7-9-1.
O NVP variou de 69,63 na Linhagem 7: UENF 7-6-1 a 46,78 na Linhagem 13:
UENF 7-20-1. O numero de sementes por vagem (NSV) variou de 7,48 na
Linhagem 31: UENF 15-23-4 a 9,35 na Linhagem 11: UENF 7-12-1.

Araujo (2014) analisando a produtividade de vagens, pelo teste de Skott-
Knott, em Cambuci — RJ, constatou a formacao de dois grupos. O primeiro grupo
€ 0 grupo das linhagens com maior nimero de vagens por planta, neste
experimento representado pelas linhagens 2: FELTRIN, linhagem 6: UENF 7-5-1,
linhagem 7: UENF 7-6-1, linhagem 20: UENF 14-3-3, linhagem 21: UENF 14-4-3,
linhagem 12: UENF 7-14-1 com seus devidos numeros de vagem por planta,
respectivamente: (67,5, 63,5, 59,0, 59,0, 57,8, 55,2).

O NSV foi inversamente proporcional ao NVP, pois todas as linhagens
gue pertenceram ao primeiro grupo (A) para o NVP ficaram classificadas no
segundo grupo (B) para o NSV. Isto era de se esperar, pois 0S componentes da
producdo estdo associados. O peso de 100 sementes apresentou resultado
similar aos outros ambientes formando 4 grupos, reafirmando ser pouco

influenciado pelo ambiente, sendo considerado um carater intrinseco do genatipo.
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4.4. Andlise conjunta para fins de recomendacdo para a Regido Noroeste

Fluminense

A seqguir serdo feitas as andlises dos gendétipos de feijdo-de-vagem
avaliados no conjunto dos ambientes (dois locais e dois anos em cada local) para
fins de recomendacéo para toda a regiao.

Considerando que as relacdes entre 0 maior e 0 menor quadrado médio
do residuo para as cinco varidveis estudadas nestes experimentos nao
ultrapassam o valor recomendado na literatura, conclui-se que se pode realizar a
analise conjunta dos 4 experimentos (dois locais e dois anos).

A andlise de variancia conjunta para os 4 experimentos nos dois locais e

nos dois anos é apresentada na tabela 20.

Tabela 20: Valores e significancia dos quadrados médios (QM) da analise de
variancia conjunta, média geral e das testemunhas e coeficientes percentuais da
variacdo experimental, com base na meédia dos tratamentos para as cinco
caracteristicas avaliadas para 17 linhagens de feijdo-de-vagem em Bom Jesus do
Itabapoana e em Cambuci - RJ, nos anos de 2011, 2012 e 2013

Quadrados Médios (QM)*

Fontes de Graus de PV PG NVP NSV PCS
Variacao Liberdade

Blocos/Ambientes 12 190,27 2,627 630,02 0,5432 13,408
Gendtipos (G) 16 82,46**  4,45* 1234,9** 2,7333** 297 5%
Ambientes (A) 3 2861,6**  31,64** 8094,0** 0,838ns  227,5*
GxA 48 51,18*  0,8975* 225,32* 0,7376** 15,04*
Residuo 192 26,52 0,6298 141,31 0,3867 9,190
Média Geral - 28,932 3,751 65,86 8,469 33,83
Média das - 29,164 4,109 66,13 8,483 36,44
testem.

CV(%) - 17,80 21,15 18,05 7,34 8,96
Limite Superior - 33,259 4,951 80,89 9,13 43,19
Limite Inferior - 25,668 2,264 51,83 7,54 27,91

*PV=produtividade de vagens(t.ha™); PG=produtividade de gréos (t,ha™); NVP=nGmero médio de vagens por
planta; NSV=numero médio de sementes por vagem; PCS=peso médio de 100 sementes em grama. Valores
reais obtidos por parcela de 8 plantas e estimados para 1 hectare.

Foram observados efeitos significativos (P<0,01) de genétipos para todas

as cinco caracteristicas avaliadas. Evidenciando aqui a variabilidade genética
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entre os genotipos avaliados (tabela 20). Os efeitos de ambiente também foram
significativos para todas as variaveis, exceto para numero de sementes por
vagem. A interacdo gendtipo por ambiente (GxA) também foi significativa para
todas as caracteristicas mostrando que os genétipos respondem de forma
diferenciada aos ambientes estudados.

Os agrupamentos das médias das cinco caracteristicas estudadas nos
genotipos de feijado-de-vagem nos 4 ambientes (locais e anos), sdo apresentados
na tabela 21.

Tabela 21: Comparacdes das médias conjuntas das cinco -caracteristicas
avaliadas nos gendtipos de feijao-de-vagem, nos quatro ambientes (municipios de
Bom Jesus do Itabapoana e municipio de Cambuci — RJ), nos anos de 2011, 2012
e 2013, para fins de recomendacdo de genoétipos para a regidao Noroeste

Fluminense

Gendtipos PV PG NVP NSV PCS
01 27,836 B 3,007 D 59,78 C 8,68 B 28,84 E
02 31,289 A 4,951 A 78,03 A 8,13C 38,94 B
03 28,369 B 4,368 A 60,58 C 8,64 B 41,53 A
04 27,310 B 3,291 D 52,20 C 9,02 A 34,84 C
05 26,485 B 3,781 C 68,80 A 8,06 C 33,91C
06 33,259 A 3,671C 73,75 A 8,29C 30,28 D
07 32,243 A 3,978 B 80,89 A 8,41C 28,78 E
09 29,594 A 3,627 C 66,02 B 8,50 B 32,00D
10 28,382 A 3.672C 58,00 C 9,13 A 34,94 C
11 28,186 B 3,612C 56,87 C 8,96 A 34,72C
12 30,877 A 3,982 B 77,00 A 8.25C 31,13D
13 31,712 A 3,994 B 51,83C 8,95A 43,19 A
18 27,456 B 3,532C 65,67 B 8,63 B 31,44 D
20 29,821 A 4,521 A 74,31 A 8,34C 36,25 C
21 25,686 B 3,728 C 66,31 B 8,26 C 33,87C
22 27,310 B 2,894 D 64,06 B 8,12C 2791 E
31 26,093 B 2,264 D 65,49 B 7,54 D 32,54 C
Média 28,932 3,751 65,86 8,47 33,83
Limite 33,259 4,951 80,89 9,13 43,19
Superior

Limite Inferior | 25,668 2,264 51,83 7,54 27,91

Médias seguidas por uma mesma letra, na coluna, pertencem ao um mesmo grupo, pelo critério de
agrupamento de Scott-Knott (P<0,05). ‘PV=produtividade de vagens(t.ha™); PG=produtividade de graos (t,ha’
b, NVP=ntmero médio de vagens por planta; NSV=niimero médio de sementes por vagem; PCS=peso
médio de 100 sementes em grama. Valores reais obtidos por parcela de 8 plantas e estimados para 1
hectare.
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A produtividade de vagens é a caracteristica mais importante neste
estudo, pois o principal objetivo desta cultura € a producdo de vagens. Pela
analise da tabela 21 foram formados dois grupos pelo teste de Scott-Knott, sendo
0 grupo dos genoétipos mais produtivos composto por oito genétipos: Linhagem 6:
UENF 7-5-1, Linhagem 7: UENF 7-6-1, Linhagem 2: FELTRIN (testemunha),
Linhagem 13: UENF 7-20-1, Linhagem 12: UENF 7-14-1, Linhagem 20: UENF 14-
3-3, Linhagem 9: UENF 7-9-1 e Linhagem 10: UENF 7-10-1. Estes oito gendtipos
podem ser recomendados para os produtores da regido para a producédo de
vagem. Entretanto, os genotipos Linhagem 2: FELTRIN (testemunha) e Linhagem
20: UENF 14-3-3 apresentaram dupla aptiddo, pois, pertencem também ao grupo
mais produtivo para producdo de graos. Esses dois gendtipos poderdo ser
recomendados quando o produtor objetivar produzir vagem ou grado. Dos oito
genotipos mais produtivos, um deles é uma testemunha comercial (genotipo 2) e
sete sao linhagens promissoras do programa de melhoramento da UENF que
poderdo ser registradas e lancadas como opcbes de cultivares de feijao-de-
vagem para a regiao.

Destes oito genotipos pertencentes ao grupo de maior produtividade de
vagens, seis deles formaram o grupo com maior numero de vagens por planta,
demonstrando a importancia desta caracteristica estando ela associada com a
produtividade.

O numero de sementes por vagem (NSV) permitiu a formacédo de trés
grupos pelo teste de Scott-Knott, variando de 7,54 sementes por planta, em média
para o genotipo 31 a 9,13 sementes por planta para o genétipo 10. Esta
caracteristica € importante, mas tem que ser analisada conjuntamente com as
demais, pois € um dos componentes da producdo mais importante para a
producdo de graos e ela se mostrou pouco influenciada pelo ambiente (efeito de
ambiente nao significativo, tabela 20).

O peso de 100 sementes (PCS) permitiu a formacéo de cinco grupos pelo
teste de Scott-Knott (tabela 21). Variou de 27,91 gramas para o genaétipo 22 a
43,19 gramas para 0 genotipo 13. Esta variabilidade é possivel de ser explicada
pelo fato de os gendtipos apresentarem sementes com tamanhos bastante

variados, o que € uma caracteristica particular de cada gendétipo.
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5. CONCLUSOES

1- No municipio de Bom Jesus do Itabapoana, nos anos de 2011 e 2012, as
linhagens mais produtivas formaram um grupo com 7 genotipos, a saber:
Linhagem 7: UENF 7-6-1, Linhagem 6: UENF 7 5-1, Linhagem 2: FELTRIN
(testemunha), Linhagem 9: UENF 7-9-1, Linhagem 11: UENF 7-12-1, Linhagem
20: UENF 14-3-3 e Linhagem 12: UENF 7-14-1. Estes genétipos apresentaram
elevado potencial de producédo de vagens variando de 40,279 a 34,403 toneladas

por hectare de vagens frescas;

2- No municipio de Cambuci - RJ, nos anos de 2011 e 2013 as linhagens que
apresentaram maiores produtividades de vagens foram: Linhagem 13: UENF 7-
20-1, Linhagem 10: UENF 7-10-1, Linhagem 6: UENF 7-5-1 e Linhagem 12:

UENF 7-14-1 podendo ser consideradas as mais produtivas;

3 - Comparando as médias conjuntas para a producdo de vagens avaliadas nos
gendtipos de feijao-de-vagem, nos quatro ambientes (municipios de Bom Jesus
do Itabapoana e municipio de Cambuci - RJ, em dois anos de plantio), para fins
de recomendacdo, segundo o teste de Scott-Knott, os mais produtivos foram:
Linhagem 6: UENF 7-5-1, Linhagem 7: UENF 7-6-1, Linhagem 2: FELTRIN
(testemunha), Linhagem 13: UENF 7-20-1, Linhagem 12: UENF 7-14-1, Linhagem
20: UENF 14-3-3, Linhagem 9: UENF 7-9-1 e Linhagem 10: UENF 7-10-1;
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4 - Dos oito gendtipos mais produtivos, um deles é uma testemunha comercial
(gendtipo 02) e sete sao linhagens promissoras do programa de melhoramento da
UENF que poderédo ser registradas e langcadas como opc¢bes de cultivares de
feijdo-de-vagem para a regiao;

5 - A linhagem 20 e a testemunha 2 (Feltrin) podem ser selecionadas para
producdo de vagens e também para producdo de graos, pois apresentaram dupla
aptidao.
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