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RESUMO

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) é considerado uma das culturas mais importantes
no Brasil, sendo que o feijdo € um dos principais elementos que constituem a dieta alimentar
do povo brasileiro. O estudo das caracteristicas de cultivares de feijoeiro em regides distintas
é importante para se conhecer o0 maximo potencial destas variedades em diferentes condicoes
ambientais. Desta forma, objetivou-se com este trabalho avaliar o desenvolvimento
fenolégico e fisiologia, associados aos Graus-dia acumulados, de quatro variedades de
feijoeiro-comum na regido de Morrinhos, Goias em duas epocas de semeadura. O
experimento foi desenvolvido no campo experimental do Instituto Federal Goiano - Campus
Morrinhos, entre os meses de abril e agosto, onde se utilizaram as cultivares Pérola, BRS
Estilo, BRS Esplendor e IPR Uirapuru. O delineamento foi em blocos casualizados com 6
repeticbes. As avaliacbes realizadas foram Indice de Area Foliar (IAF), Biomassa,
Desenvolvimento Fenologico e Teor de clorofila. O IAF maximo de todas as cultivares foi
observado entre 600 e 800 graus-dia acumulados. A cultivar Pérola apresentou maior acimulo
de biomassa de folhas, caule e vagens e maior teor de clorofila. A cultivar Esplendor
demonstrou maior precocidade que as demais. A analise de crescimento € uma ferramenta

essencial no estudo da cultura do feijoeiro.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L. Fenologia. Necessidade térmica. GDA. Crescimento.



ABSTRACT
Growth analysis of four common bean cultivars depending on degree-day accumulated

The bean (Phaseolus vulgaris L.) is considered one of the most important crops in
Brazil, being the bean is one of the main elements that constitute the diet of the Brazilian
people. The study of the characteristics to varieties of bean in distinct regions is important to
know the potential maximum of these varieties in different ambient conditions. In such a way,
it was objectified with this work to evaluate the phenological development and physiology,
associates to the degree-day accumulated, of four varieties of common bean in the region of
Morrinhos, Goiés at two times of sowing. The experiment was developed in the experimental
field of the Instituto Federal Goiano - Campus Morrinhos, enters the months of April and
August, where if they had used to varieties them Pérola, BRS Estilo, BRS Esplendor and IPR
Uirapuru. The delineation block-type was randomized with 6 repetitions. The carried through
evaluations had been Index of Foliar Area (IAF), Biomass, Development phenological and
Chlorophyll content. The maximum IAF of all cultivars was observed between 600 and 800
degree-day accumulated. To varieties Pérola it presented greater accumulation of leaf
biomass, stalk and string beans and greater text of Chlorophyll. The Esplendor varieties
showed a higher precocity than the others. Growth analysis is an essential tool in the study of

bean culture.

Keywords: Phaseolus vulgaris L. Phenology. Thermal need. GDA. Growth.



INTRODUCAO

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) é considerado uma das culturas mais importantes
no Brasil, sendo que o feijdo ¢ um dos componentes basicos da alimentacdo do povo
brasileiro, podendo ser cultivado em diferentes épocas, sistemas de cultivo e condigdes

edafoclimaticas diversas (Carneiro 2002).

O cultivo do feijdo-comum é realizado em varias regides do Brasil, por diferentes tipos
de produtores com niveis tecnoldgicos variados. Porém a agricultura familiar ainda €

responsavel por grande parte da producéo de feijao no pais (Silva & Wander 2013).

O feijdo tem um papel socioecondmico muito importante na Regido Central-Brasileira,
onde mais de 85% dos municipios produzem o grdo nas trés safras, 0 que representa uma

fonte de renda para os trabalhadores rurais (Barbosa & Gonzaga 2012).

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB 2017), para a
temporada 2016/2017, na 1° safra, foi estimado um incremento de 18,3% na produtividade do
feijdo, comparado com a safra anterior, em decorréncia do comportamento favoravel do

clima.

O estudo das caracteristicas de cultivares de feijoeiro em regides distintas é importante
para se conhecer 0 maximo potencial destas variedades em diferentes condi¢cdes ambientais
(Rodrigues et al. 2002) sendo que a avaliagdo do desempenho de linhagens em locais
estratégicos possibilita 0 reconhecimento das mais propicias a regido onde sdo avaliadas
(Carbonell et al. 2007).

Na cultura do feijoeiro, a temperatura € um dos aspectos mais determinantes, afetando
diretamente o desenvolvimento. O calculo dos graus-dia acumulados (GDA) relaciona o
desenvolvimento vegetal com a temperatura média durante o seu ciclo, ou seja, a quantidade
de calor que a planta necessita para completar cada estadio (Brunini et al. 1976). O GDA pode
auxiliar na identificacdo da duragdo de estadios fenoldgicos especificos ou do ciclo total da

cultura.

As analises feitas durante o desenvolvimento do feijoeiro sé@o de fundamental
importancia e permitem avaliar a contribuicdo de cada 6rgdo no crescimento final da planta
(Andrade et al. 2009). Dentre elas, a avaliagdo do teor de clorofila, afim de mensurar a

eficiéncia fotossintética, o acompanhamento dos estadios fenoldgicos, como forma de

9



quantificar o crescimento da planta em diferentes fases, a medida de 1&mina foliar, importante
na determinacgdo da area fotossinteticamente ativa e 0 acimulo de biomassa, fator diretamente

relacionado a produtividade.

No mercado brasileiro existem cultivares de boa aceitagédo comercial, dentre elas estéo
as cultivares Pérola, BRS Estilo, BRS Esplendor e IPR Uirapuru. As cultivares Pérola e BRS
Estilo foram lancadas pela Embrapa Arroz e Feijdo em 1994 e 2009, respectivamente. Ambas
sdo do grupo comercial Carioca, possuem habito de crescimento indeterminado e ciclo
normal. As cultivares BRS Esplendor e IPR Uirapuru séo do grupo comercial preto, possuem
ciclo normal e habito de crescimento indeterminado, sendo que a primeira foi desenvolvida
pela Embrapa Arroz e Feijdo em 2008, e a segunda pelo Instituto Agronémico do Parana, em
2000.

Objetivou-se com este trabalho avaliar o desenvolvimento fenolégico e fisiologia,
associados aos Graus-dia acumulados, de quatro variedades de feijoeiro-comum na regido de

Morrinhos, Goias em duas épocas de semeadura.

10



MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no campo experimental do Instituto Federal Goiano -
Campus Morrinhos, com coordenadas geograficas 17° 43" Latitude Sul e 49° 05' Longitude
Oeste e com altitude de 771 metros. A precipitacdo pluvial média anual do municipio é

1346mm e a temperatura média anual de 23,3°C.

O trabalho foi conduzido entre os meses de abril e setembro, onde se utilizaram as
cultivares Pérola, BRS Estilo, BRS Esplendor e IPR Uirapuru, sendo as duas primeiras
variedades cariocas e as subsequentes, variedades de feijdo preto. O delineamento foi em
blocos casualizados com 6 repeticdes. As parcelas foram constituidas por 10 linhas com 5

metros de comprimento cada.

A primeira época foi semeada dia 18 de abril de 2017 e a segunda época dia 12 de
maio de 2017, ambas em plantio direto e com prévio tratamento de sementes. A semeadura
foi realizada com 0,5m entre linhas e com 15 sementes por metro linear, em area irrigada por
pivé central, com lamina de 6 mm de dois em dois dias, totalizando cerca de 312 mm na

primeira e 318 mm na segunda época, da semeadura até a maturidade fisioldgica.

O controle de plantas daninhas foi feito com capina manual, rocagem e tratamento
quimico, sempre que necessario. O controle de pragas e doencas foi realizado de acordo com

as recomendac0es para a cultura.

A adubacdo de base contou com 500kg/ha do formulado 4-14-8 e a adubacdo de
cobertura com 60Kg/ha de nitrogénio aos 30 dias.

Tabela 1: Caracteristicas quimicas do solo, na profundidade de 0-20 cm da area experimental

do Instituto Federal Goiano, Campus Morrinhos.

pH MO P H+Al K Ca Mg Sb CTC V
CaCl> g/Kg mg/dm? cmolc/dm3 %
5.6 23 22 15 0.379 3.0 0.8 4179 5.68 73

Os dados climéticos (Figura 1) foram monitorados diariamente pela estagdo

meteorologica do Campus e as irrigacdes foram realizadas de 2 em 2 dias por pivo central.
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DADOS CLIMATICOS (18/04 - 29/08)

90
80
70
60
50
40
30 -

\\\\\\\

20

’ | | |
O II J .II|I, i [ AR
18/4 25/4 2/5 9/5 16/5 23/5 30/5 6/6 13/6 20/6 27/6 4/7 11/7 18/7 25/7 1/8 8/8 15/8 22/8 29/8
DIAS
[ PRECIPITACAD e RADIACAD SOLAR ====- T°C MAXIMA T°C MINIMA

Figura 1. Dados climaticos do Instituto Federal Goiano Campus Morrinhos, no periodo
experimental. Precipitacio (mm), Radiacdo solar (MJ m™2), Temperatura Maxima (°C) e

Temperatura Minima (°C).
Avaliacdes:

IAF (indice de Area Foliar): Realizada quinzenalmente, utilizando uma planta representativa
por parcela, onde foram retiradas todas as folhas da planta, e colocadas em uma superficie
plana para serem fotografadas. Posteriormente as fotos foram manipuladas pelo software
SISCOB, resultando na érea foliar em cm?. A partir da area foliar obtida, foi calculado o IAF,
definido pela relagdo entre a area foliar média de uma planta, em m? e a superficie do terreno

em m2: IAF= m2 de folhas/m2 de solo.

Biomassa: Realizada quinzenalmente, utilizando uma planta representativa por parcela, onde
foi feita a separacdo das partes da planta e obtencdo da sua massa fresca através de balanca de
precisdo. As partes foram colocadas em sacos de papel pardo identificados e levadas a estufa
para secagem a 65°C por 3 dias. Apds a secagem das amostras, realizou-se a pesagem para

obtengdo da massa seca.

Teor de Clorofila: As analises foram feitas semanalmente, utilizando o medidor de clorofila
portatil SPAD-502-PLUS. As medicOes foram realizadas em trés plantas por parcela, no
ultimo trifélio completamente expandido.
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Fenologia: Realizada trés vezes por semana, em uma planta especifica por parcela, desde a
emergéncia até a colheita. A metodologia de descri¢do dos estadios fenoldgicos utilizada foi
proposta por Fehr e Caviness (1977), que divide os estadios em vegetativos e reprodutivos. As
fases vegetativas sdo classificadas em VE: emergéncia dos cotilédones; VC: cotilédones
completamente abertos e expandidos; V1: folhas unifoliadas completamente desenvolvidas;
V2: primeira folha trifoliada completamente desenvolvida; V3: segunda folha trifoliada
completamente desenvolvida, e assim sucessivamente para V4, V5, V6, V7, V8, V9..., Vn. Os
estadios reprodutivos sdo descritos como R1: inicio do florescimento; R2: florescimento
pleno; R3: inicio da formagdo de vagem; R4: vagem completamente desenvolvida; R5: inicio
do enchimento de gréo; R6: Grédo cheio; R7: inicio da maturacdo; R8: maturacéo fisioldgica.

Calculo da soma de Graus-dia acumulados:

As avaliagdes de biomassa, area foliar, fenologia e teor de clorofila foram realizadas
com base na soma de graus-dia acumulados, expressa pela equacao:

GDA =YN=( ~Tb

TmaX+Tmin)
2

Em que temperatura base (Tb) foi considerada a de 10 °C (Manfron et al.1993), temperatura
maxima (Tmax) e temperatura minima (Tmin) de acordo com os dados colhidos na estacdo

meteorologica.

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica descritiva e comparados por

meio de gréaficos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas avaliagdes do indice de Area Foliar da primeira época (Figura 2.A), as quatro
cultivares apresentaram aumento similar da expansdo do limbo foliar desde o inicio do
desenvolvimento até os 400 graus-dia acumulados. A cultivar Estilo apresentou maior area
foliar que as demais aos 500 GDA (4,64) e a cultivar Uirapuru apresentou menor IAF até os
700 GDA, e apo6s, ocorreu pouca variagdo. A cultivar Esplendor obteve maior IAF (6,13)
quando atingiu o acumulo de 700 graus-dia aos 58 dias, semelhante ao observado por Urchei
et al. (2000). A cultivar Pérola apresentou maximo de area foliar aos 700 GDA com 5,16 m?
de folha por m? de solo, entretanto aos 800 GDA a mesma apresentou uma grande queda no
seu IAF, que muito provavelmente se deve a sensibilidade da cultivar a acéo fitotoxica do
herbicida fomezafem, aplicado neste estadio fenoldgico para o controle de leiteiro (Euphorbia
heterophylla L.). Ja aos 900 GDA a mesma retoma o crescimento de IAF, supostamente

devido a alta capacidade de adaptacdo e plasticidade desta cultivar (Jauer et al. 2003).

Na segunda época, observou-se um comportamento similar entre as cultivares Pérola,
Estilo e Uirapuru (Figura 2.B), com aumento da area foliar até o inicio do enchimento de
grdos e decréscimo pela reducdo da formacdo de folhas e aumento da senescéncia (Jauer et al.
2003). A cultivar esplendor obteve resultado muito superior as demais proximo ao inicio do
enchimento de grdos, o que corresponde a 600 graus-dia acumulados (Figura 2.B), como
constatado a campo, onde a cultivar apresentou adiantamento de seu ciclo, quando comparada

com as outras cultivares avaliadas.

Na comparacdo entre as épocas, nota-se diferenca significativa, onde na primeira
época o IAF maximo de todas as cultivares foi superior ao da segunda. Este fato,
possivelmente ndo se deve as variaces entre temperatura maxima e minima, pois houveram
poucas variacdes. Durante a primeira época de plantio, houve maior incidéncia de chuvas,
sugerindo que a interacdo de fatores climaticos pode ter determinado o melhor desempenho
neste periodo.

14
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Figura 2 - A) Indice de Area Foliar, em razdo da soma de Graus-dia acumulados, na primeira
época de plantio (abril/2017). B) indice de Area Foliar, em razdo da soma de Graus-dia

acumulados, na segunda época de plantio (maio/2017).

A avaliacdo de biomassa das folhas do plantio de primeira época demonstrou grande
diferenca entre as cultivares, em que aos 700 GDA se destaca a Esplendor e aos 800 GDA a
Uirapuru, como observado no trabalho de Gomes et al. (2000) que verificaram maior acimulo
de biomassa de folhas entre 56 e 63 dias. O maximo de biomassa acumulada foi adquirido
pela cultivar Pérola, com 2.357,53 kg de matéria seca por hectare, sequido pelas cultivares
Esplendor, com 2.357,3 kg, Uirapuru com 2.222,6 kg e Estilo com 1.917,07 kg. Nota-se que
todas as cultivares, exceto a Pérola, apresentaram aumento de biomassa durante o

desenvolvimento, seguido do decréscimo ao final do ciclo (Figura 3.A).
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A partir dos graficos, pode-se observar que a o acumulo de biomassa se correlaciona
com o Indice de Area Foliar, pois nas duas épocas 0 maximo de ambos se coincidem, como
descrito por Urchei et al. (2000).

Na segunda época (Figura 3.B), verifica-se que o desempenho de todas as cultivares
foi inferior ao apresentado na primeira época. O maximo acumulo de biomassa de folhas foi
obtido pela cultivar Esplendor com 1.941,43 kg de matéria seca por hectare aos 700 GDA,
antecedendo as outras cultivares. As cultivares Pérola, Uirapuru e Estilo obtiveram 1.936,73,

1.323,2 e 1.283,33 kg de matéria seca por hectare, respectivamente (Figura 3.B).
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Figura 3 — A) Biomassa das folhas em kg/ha, em razdo da soma de Graus-dia acumulados, na
primeira época de plantio (abril/2017). B) Biomassa das folhas em kg/ha, em razdo da soma

de Graus-dia acumulados, na segunda época de plantio (maio/2017).

Na avaliacdo de biomassa de caule da primeira época, nota-se que as cultivares Pérola,
Estilo e Uirapuru apresentaram o maximo acumulo aos 900 GDA, porém a cultivar Esplendor
chega a este periodo com menor biomassa, devido possivelmente a antecipa¢do do ciclo

apresentada pela cultivar, que neste momento ja estaria iniciando a maturagédo (Figura 4.A).

Na segunda época (Figura 4.B) todas as cultivares apresentaram resultados inferiores a
primeira, sugerindo que o periodo em que foi cultivado a primeira época tenha favorecido a

cultura.
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Figura 4 — A) Biomassa do caule em kg/ha, em razéo da soma de Graus-dia acumulados,
na primeira época de plantio (abril/2017). B) Biomassa do caule em kg/ha, em raz&o da

soma de Graus-dia acumulados, na segunda época de plantio (maio/2017).

Na avaliacdo de biomassa de vagens, observou-se crescimento continuo durante o
ciclo em todas as cultivares e nas duas épocas de plantio. Na primeira época (Figura 5.A),
0 maximo de acimulo ocorreu aos 900 GDA, onde a cultivar Pérola apresentou maior
biomassa (6336,73 kg de matéria seca por hectare), seguida pela Estilo (5831,7 kg),
Uirapuru (4679,46 kg) e Esplendor (3914,03 kg).

Na segunda época, as cultivares Pérola e Esplendor obtiveram maior acimulo de
biomassa de vagens, com 6.71593 e 5.048,1 kg de matéria seca por hectare,
respectivamente, seguidos da cultivar Uirapuru, com 4.387,53 e da Estilo com 3976,26 kg

de matéria seca por hectare (Figura 5.B).

De acordo com Gomes et al. (2000), o acumulo de matéria seca inicia-se nas folhas,
difunde para o caule e por fim, concentra-se nas vagens, tendéncia que pode ser observada

na cultivar Esplendor.
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BIOMASSA - VAGENS B
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Figura 5 — A) Biomassa da vagem em kg/ha, em razdo da soma de Graus-dia acumulados, na
primeira época de plantio (abril/2017). B) Biomassa da vagem em kg/ha, em razdo da soma

de Graus-dia acumulados, na segunda época de plantio (maio/2017).

Na avaliacdo do teor de clorofila da primeira época, a cultivar Pérola apresentou
resultados superiores entre os estadios V3 e R4, atingindo o méximo em R2, com 43,7
unidades SPAD. As demais cultivares obtiveram valores semelhantes durante todo o ciclo,
variando entre 26,2 unidades SPAD em V2 e 40,8, proximo ao estadio R4 (Figura 6.A).

Silveira et. al. (2003), trabalhando com duas cultivares de feijéo, sendo que uma delas
é a cultivar Pérola, observou resultados superiores para a mesma, justificando que ela possui a
cor verde mais acentuada e que os maiores valores de unidade SPAD foram constatados em

maiores DAE (dias ap6s a emergéncia), fatos também observados no presente trabalho.

Na segunda época (Figura 6.B), novamente nota-se um comportamento muito
semelhante entre as cultivares, destacando-se a Pérola entre os estddios V10 e R6. A
tendéncia seria que obtivesse valores menores no inicio do desenvolvimento com aumento no
decorrer dos estadios fenoldgicos, porém é possivel notar a reducdo dos valores de teor de
clorofila no estadio R2 em todas as cultivares, causada possivelmente, por fatores externos,

como a deficiéncia de nitrogénio.

19



TEOR DE CLOROFILA A

o

NN W
o o

indice Spad

=
o ol

o o

V2 V3 V5 V38 R1 R2 R4 R5 R6

Estadio Fenoldgico
—&— Pérola ——Esplendor Estilo Uirapuru

TEOR DE CLOROFILA B

45

40 .

% iy e —e—t
30 = " -——
25

20

15
10

indice Spad

V1 V4 V7 V10 R2 R4 R5 R6 R7
Estadio Fenoldgico

—&—Pérola —M—Esplendor Estilo Uirapuru

Figura 6 — A) Teor de Clorofila, em razdo dos estadios fenoldgicos, na primeira época de
plantio (abril/2017). B) Teor de Clorofila, em raz&o dos estadios fenoldgicos, na segunda

época de plantio (maio/2017).

O comportamento fenolégico das cultivares na primeira época, demonstrou-se
extremamente semelhante, diferindo apenas nos estadios V6, V8, V14 e V16. Em V6, a
cultivar Estilo havia acumulado 335,9 GDA, enquanto as outras cultivares acumularam
apenas 309,7 GDA para alcancarem este estadio. Em V8 e V14 a cultivar Pérola, apresentou
maior necessidade térmica que as demais e em V16, a Esplendor antecipou seu ciclo,

atingindo o estadio com menor acumulo de graus-dia (Figura 7.A).
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Na segunda época, a fase vegetativa demonstrou maiores variagGes até o estadio V10,
em que a cultivar Uirapuru necessitou de maior acumulo e a Esplendor menor GDA que as
demais para atingir esta fase. J& no estddio V16, a cultivar Uirapuru apresentou menor
acumulo (668,8) e a Esplendor maior necessidade térmica (742,05) que as demais (Figura
7.B).

Entre a primeira época e a segunda houve algumas varia¢des na duracdo dos estadios e
do ciclo, em que plantas que possuem o mesmo genétipo e foram cultivadas nas mesmas
condicdes, se encontravam em estadios fenoldgicos distintos. Estas variagdes, conforme dito
por Miranda (2010, apud Ferndndez et al. 1982), podem ocorrer devido ao gendtipo, clima e

alteragBes meteorologicas.
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FASE VEGETATIVA - 2° EPOCA B
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Figura 7 — A) Desenvolvimento fenoldgico da fase vegetativa, em razdo dos graus-dia
acumulados, na primeira época de plantio (abril/2017). B) Desenvolvimento fenoldgico da
fase vegetativa, em razdo dos graus-dia acumulados, na segunda época de plantio
(maio/2017).

Os estadios reprodutivos, assim como 0s vegetativos se apresentaram extremamente
semelhantes. Na primeira época, as cultivares ndo diferiram quanto ao acimulo de graus-dia
durante o florescimento, sendo que foram observadas variacbes somente a partir da formacéo
de vagens, onde a cultivar Esplendor necessitou de maior acimulo de graus-dia para atingir
esta fase. Em R5 (inicio do enchimento de grdos), as cultivares Pérola e Estilo apresentaram
712 GDA, enquanto as demais acumularam 656. No inicio da maturacdo (R7), a cultivar
Esplendor necessitou de menor GDA, antecipando o ciclo e alcangando o ponto de colheita

antes que as demais (Figura 8.A).

No inicio do florescimento da segunda época de plantio (Figura 8.B), as cultivares
Pérola e Estilo necessitaram de 517 GDA, enquanto as demais antecederam o florescimento.
A cultivar Uirapuru necessitou de maior acimulo de graus-dia para atingir o estddio R2
(florescimento pleno) e as demais ndo diferiram. Nas fases de formacdo e desenvolvimento
das vagens, as cultivares demonstraram 0 mesmo acumulo de graus-dia, diferindo somente
apos o enchimento de gréos, onde a cultivar Pérola se mostrou mais tardia para atingir esta
etapa. Nos estadios R7 e R8 foi observado maior acimulo de graus-dia pela cultivar Pérola e

menor necessidade térmica da Esplendor, comportamento caracteristico da cultivar,
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claramente visto a campo, apresentando maior precocidade quando comparada com as

demais.
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Figura 8 — A) Desenvolvimento fenoldgico da fase reprodutiva, em razdo dos graus-dia
acumulados, na primeira época de plantio (abril/2017). B) Desenvolvimento fenolégico da
fase reprodutiva, em razdo dos graus-dia acumulados, na segunda época de plantio
(maio/2017).
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CONCLUSAO

O IAF atingiu o valor maximo entre 600 e 800 GDA, proximo ao estadio de gréo

cheio.

A cultivar Pérola apresentou maior biomassa de folhas, caules e vagens e maior teor

de clorofila nas duas épocas de plantio, o que se traduz em maior capacidade fotossintética.

A cultivar esplendor apresentou maior precocidade que as demais cultivares,

independente da época de plantio.

A cultivar Pérola demonstrou maior necessidade térmica para atingir o ponto de
colheita.

Em razdo da proximidade das duas épocas de plantio ndo foi possivel notar diferenca

significativa na avaliacdo dos estadios fenoldgicos.

Foram necessarios em media 1089,35 GDA na primeira época e 1115,7 GDA na

segunda, para o completo ciclo da cultura.

A anélise de crescimento é uma ferramenta essencial no estudo da cultura do feijoeiro.
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