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Resumo

No estado do Parand sdo escassas as informagdes sobre o desempenho produtivo de gendtipos de feijdo-vagem
de crescimento determinado em ambientes distintos. Neste sentido, objetivou-se avaliar o desempenho
produtivo de gendtipos de feijdo-vagem arbustivo em dois ambientes. O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso, em esquema fatorial 3x2, sendo trés genétipos (UEL 1, UEL 2 e Feltrin Vicenza Amarelo
Baixo®) e dois ambientes (Tamarana e Londrina), com quatro repeticdes. Foram avaliados os seguintes
parametros: dias para florescimento, nimero médio de vagens por planta, peso médio de vagens por planta e
rendimento de vagens. Exceto para dias para florescimento, em que foram verificados efeitos isolados de
genétipo e ambiente, constatou-se interacdo significativa entre gendétipo x ambiente para os demais
pardmetros. Para UEL 1, o ndmero médio de vagens por planta foi superior em Londrina, com influéncia
direta no rendimento de vagens. O componente peso médio de vagens por planta foi superior e determinante
para o rendimento de vagens em Tamarana, para os genétipos UEL 2 e Feltrin. A interagdo gendtipo x
ambiente evidenciou respostas diferenciadas dos genétipos avaliados ao ambiente de producéo em relagdo a
numero médio de vagens por planta, peso médio de vagens por planta e rendimento de vagens.
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Abstract

In Parana state are little information about the yield performance of bushing snap bean genotypes in different
environments. The study aimed to evaluate the performance of bush shap beans genotypes in two
environments. The experimental design was randomized blocks, in 3x2 factorial design, with three genotypes
(UEL 1, UEL 2 and Feltrin Vicenza Amarelo Baixo®) and two environments (Tamarana and Londrina, both in
Parana state), with four replications. The following parameters were evaluated: days to flowering, average
number of pods per plant, average weight of pods per plant and yield of pods. Except for days to flowering, in
which isolated effects of genotype and environment were checked, it was found a significant interaction
between genotype x environment for the other parameters. To UEL 1, the average number of pods per plant
was higher in Londrina, with direct influence on the pods yield. The component average weight of pods per
plant was higher and determiner the pods yield in Tamarana for the UEL 2 and Feltrin genotypes. The
genotype x environment interaction showed different responses of genotypes evaluated to the environment in
relation to numbers of pods per plant, weight of pods per plant and pods yield.

Keywords: Climate; yield components; Phaseolus vulgaris L.; yield.

1. Introducéo
O feijdo-vagem (Phaseolus vulgaris L.) ¢ et al.,,
uma hortaliga que difere do feijdo comum

industrializada como in natura (Haesbaert
2011). Algumas propriedades
nutracéuticas sdo atribuidas ao consumo

apenas no estagio de colheita das vagens,
que ocorre ainda imaturas, e podem ser
utilizadas na alimentacdo, tanto na forma
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E-mail: guigomes88@hotmail.com (G. Gomes).

das vagens, como baixo valor calérico
(133,9 kJ 100 g* de vagem fresca), que
auxilia na reducdo do sobrepeso e
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obesidade (Adsule et al., 2004), e conteudo
de fibra de cerca de 25%, que reduz o
tempo de trénsito intestinal, a taxa de
glicose no sangue, a absorcéo de gordura e
colesterol e estd relacionado com a
prevencdo do cancer de colon (Yvestirilly,
2002). Destaca-se pela sua importancia
econbmica e social, especialmente para a
agricultura familiar (Filgueira, 2003).
Segundo levantamento da Abcsem (2011),
a cadeia produtiva da hortalica gerou cerca
de 154 milhdes de reais aos produtores. No
ambito social, viabiliza a pequena
propriedade no estado do Parand, ja que
mais de 80% dos imoveis rurais do estado
encontram-se na condicdo de agricultura
familiar ~ (Pereira e Bazotti, 2010).
Atualmente, a produgdo paranaense da
hortalica é de aproximadamente 21 mil
toneladas, dos quais 61% sdo produzidos
em areas menores que 50 hectares, em
todas as regifes do estado (Deral-Seab,
2013).

Tradicionalmente, as cultivares de feijdo-
vagem no Brasil sdo de habito de
crescimento indeterminado ou trepadoras,
gue, apesar de maiores producdes,
necessitam de tutoramento e de grande
exigéncia em mao-de-obra, ja que mais de
uma colheita é realizada ao longo do seu
periodo produtivo e, por terem maior ciclo,
sd0 mais sujeitas a ataques de pragas e
doencas. Além disso, constituem uma boa
alternativa para diversificacdo da producéo
na entressafra de outras olericolas, como
tomate e pepino, pois aproveitam as
estruturas de tutoramento e a adubacdo
residual destas hortalicas (Santos et al.,
2012). No entanto, mesmo com produgao
inferior, cultivares de feijdo-vagem de
crescimento determinado ou arbustivo,
apresentam algumas vantagens em relacdo
as trepadoras como: menor ciclo e dispensa
do tutoramento, florescimento e producéo
concentrados em breve periodo de tempo,
e possibilidade de colheita Unica, o que
contribui para a reducdo dos custos de
producdo. A mecanizacao total da lavoura,
da semeadura a colheita, também
representa um grande atrativo ao produtor
(Moreira et al., 2009).

Sabe-se que as condicBes ambientais
determinam a duracdo de cada periodo de
desenvolvimento vegetal, o que reflete na
duracéo total do seu ciclo, e pode afetar, de
acordo com o estadio fenoldgico e de
diferentes modos, seu crescimento e
desenvolvimento (Hermes et al., 2001).
Desta forma, o posicionamento adequado
das culturas em funcéo das suas exigéncias
agroclimaticas auxilia no planejamento
agricola, visando maior produtividade,
rentabilidade e diminui¢do de perdas por
fatores climéticos (Pereira et al., 2014).
Para o feijdo-vagem, o0s estaddios de
florescimento e frutificacdo, bem como os
componentes de rendimento, como ndmero
de vagens, séo influenciados por fatores
ambientais especificos como quantidade e
distribuicdo da precipitacdo (Roy et al.,
2000), e temperatura (Tsukaguchi et al.,
2005). Segundo Dourado e Fancelli
(2000), o consumo hidrico do feijoeiro
durante seus estadios fenologicos é
estimado numa faixa de 300 a 600 mm. No
entanto, a distribuicdo irregular das chuvas
nos periodos criticos de desenvolvimento
reduz significativamente seu rendimento
final (Carvalho et al., 2014). Quanto a
temperatura, a faixa térmica ideal para a
cultura encontra-se entre 17 e 25 °C
(Barbosa e Gonzaga, 2012). Temperaturas
acima de 35 °C no periodo de
florescimento podem ocasionar a abscisdo
dos 6rgdos reprodutivos, e em
consequéncia, reducdo na produtividade;
enquanto baixas temperaturas podem
prejudicar o crescimento das plantas e o
desenvolvimento das vagens, prejudicando
a producéo (Vieira et al., 2006).

No Parana, independente da regido, se tem
reportado rendimentos médios de vagens
que variam de 0,8 a 30 t ha?, utilizando-se
cultivares trepadoras (Deral-Seab, 2013).
No entanto, sdo escassas as informacdes
sobre cultivares arbustivas em funcdo das
diferentes condigdes ambientais de cultivo.
Considerando que os genotipos apresentam
respostas diferenciadas quando submetidos
a diferentes ambientes e que essa maior ou
menor sensibilidade pode proporcionar
alteracBes nos componentes de produgdo e
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no rendimento do feijdo-vagem, se faz
necessaria a avaliacdo de gendtipos de
feijdio-vagem em ambientes distintos.
Neste sentido, objetivou-se avaliar o
desempenho produtivo de gendtipos de
feijdo-vagem arbustivo em dois ambientes.

2. Material e métodos

Os experimentos foram realizados no
estado do Parand, em 2014, nos municipios
de Tamarana, em Latossolo Vermelho
Amarelo distroférrico, com médias anuais
de precipitacdo e temperatura entre 1500 a
1600 mm e 18 a 22 °C respectivamente, em
area localizada em 23° 43’ S, 51°05° W e
altitude de 770 m (Rosa e Guimardes
2011); e de Londrina, em Latossolo
Vermelho distroférrico, com médias anuais
de precipitacdo e temperatura entre 1400 a
1600 mm e 21 a 22 °C, respectivamente
(Caviglione et al., 2000), em érea
localizada em 23°23'S, 51°11' W e
altitude de 566 m (Passarin et al., 2007).
Em ambos os locais, o clima é do tipo Cfa,
descrito como  subtropical  Umido
mesotérmico, com verdes quentes, segundo
classificagdo de Koppen. Os dados de
precipitacdo pluviométrica e temperatura
dos periodos de condugdo experimental,
em Tamarana e Londrina respectivamente,
estdo apresentados na Figura 1.

Foram avaliados trés gendtipos de feijao-
vagem de crescimento determinado, sendo
UEL 1 e UEL 2 selecionados no programa
de melhoramento da UEL e Feltrin
Vicenza Amarelo Baixo®,  material
comercial utilizado como testemunha,
todos com producdo de vagens tipo
macarrdo.

O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso, em esquema fatorial 3x2,
sendo trés gendtipos e dois ambientes, com
quatro repeticBes, no qual, em cada local
de semeadura, foi realizado ensaio
individual de gendtipos.

As caracteristicas quimicas do solo na
profundidade de 0 a 20 cm, determinadas
antes da implantacdo dos experimentos,

foram representadas em Tamarana por: pH
(CaCl; 0,01 mol L?) 4,79; 19,91 g kg* de
matéria organica; 3,71 cmol. dm= de H* +
Al**; 1,62 cmol. dm® de Ca?*; 0,40 cmol,
dm2 de Mg?*; 0,09 cmol. dm™ de K*; 2,73
mg dm?3 de P; 36,31% de saturacdo de
bases; e em Londrina por: pH (CaCl, 0,01
mol L) 5,31; 24,10 g kg?! de matéria
organica; 5,76 cmol. dm? de H* + AlP*;
5,80 cmol, dm® de Ca?*; 2,50 cmol, dm
de Mg?*; 0,38 cmol. dm™ de K*; 2,86 mg
dm2de P e 60,11% de saturacéo de bases.
Com base nas caracteristicas quimicas dos
solos das areas experimentais, a adubacgao
mineral basica no sulco de semeadura, e a
adubagdo mineral de cobertura, realizada
aos 25 dias ap6s a emergéncia, nos dois
ambientes, ocorreram conforme
recomendacdes de adubacdo para o feijdo
no estado do Parang, segundo Parra (2003).
Os formulados para adubacdo de base
foram 10-30-10 e 08-28-16, utilizados,
respectivamente, em Londrina e Tamarana.
A uréia serviu de fonte para a adubagdo de
cobertura nos dois locais.

Em funcdo da disponibilidade de area, os
gendtipos de feijdo-vagem foram semeados
em setembro em Tamarana e em outubro
em Londrina. As parcelas experimentais
constituiram-se de quatro linhas de cinco
metros de comprimento, espagadas 45 cm,
considerando-se as duas linhas centrais
como 4rea Util. A semeadura foi realizada
de forma manual, com densidade de 12
sementes por metro linear.

Em Tamarana, o manejo fitossanitario
consistiu de capinas manuais aos 10 e 30
dias ap6s a semeadura, e do controle de
vaquinhas (Diabrotica speciosa) com
aplicacoes de 14,1 g ha de tiametoxam e
10,6 g ha' de lambda-cialotrina aos 15 e
23 dias da semeadura. Em Londrina, o
controle de plantas daninhas ocorreu
guimicamente, com uma aplicacdo de 60,0
g ha' de bentazona e 2,8 g ha! de
imaxamoxi aos 20 dias da semeadura, e
ndo houve necessidade do controle de
pragas e doencas.
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Figura 1. Dados diarios de precipitacdo e temperat
Tamarana (A) e Londrina (B), 2014.

Foram realizadas as seguintes avaliacdes:
a) dias para florescimento (DPF): contados
da semeadura até o estadio de
florescimento, verificado quando 50% das
parcelas apresentavam ao menos uma flor
aberta, expresso em dias; b) nimero médio
de vagens por planta (NMVP): obtido pela
razao entre 0 nimero de vagens e O
nimero de plantas por parcela; c) peso
médio de vagens por planta (PMVP):
determinado pela razdo entre 0 peso de
vagens e 0 nimero de plantas por parcela,
expresso em gramas; d) rendimento de
vagens: determinado pela pesagem das
vagens em cada parcela, e os dados
transformados e expressos em t.hal.
Adotou-se como comerciais, vagens
superiores a 10  centimetros de
comprimento. Também foram calculadas,
mediante 0 método de Snyder (1985), as
unidades de calor (UC) necessarias para
que 0s genotipos atingissem o estadio de
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ura dos periodos de condugdo experimental em

florescimento pleno em cada ambiente, e
expressas em °C d2.,

Inicialmente, foram realizadas as andlises
de varidncia individuais, e depois de
verificadas as magnitudes dos quadrados
médios residuais, foi realizada a anélise
conjunta. Os efeitos de locais e genotipos
foram considerados fixos. As médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

3. Resultados e discussao

Pela andlise de variancia (Tabela 1), houve
interacdo significativa entre gendtipo e
ambiente para as varidveis NMVP, PMVP
e produtividade de vagens. Para DPF,
constatou-se efeito isolado de gendtipo e
de ambiente, confirmando os resultados
obtidos por Faria et al. (2009), em feijdo
comum.
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Tabela 1

Valores de quadrado médio das varidveis dias para florescimento (DPF), nimero médio de vagens
por planta (NMVP), peso médio de vagens por planta (PMVP) e produtividade de vagens em

funcéo dos gendtipos e ambientes

PMVP Rendimento
Fonte de variagdo DPF NMVP (9) (t.hat)
Quadrado Médio

Bloco/Ambiente 0,1528 6,2089 0,1053 4,6512
Gendtipo (G) 20,7917** 21,3689** 2,2341%* 19,9240**
Ambiente (A) 57,0417** 97,0026** 13,4550** 1,9323
GXA 0,2917 " 33,6962** 0,7951** 34,3720**
Média geral 43,21 6,58 5,67 6,81

CV (%) 1,31 16,52 3,14 19,39
*significativo a 5%; **significativo a 1%.

O periodo compreendido entre a relacionado a temperatura média deste
semeadura e o inicio do florescimento  ambiente (23,8 °C) menor que em
pode ser utilizado para estimar a  Londrina (24,8 °C). Sensiveis as variacdes

precocidade do feijdo-vagem. Desta forma,
0 gendtipo UEL 2 apresentou ciclo mais
precoce, com antese das primeiras flores
no 41° dia, seguido de UEL 1, com 42 dias,
e de Feltrin, com 45 dias (Tabela 2). Por
permanecer menor tempo no campo, a
exposicdo das plantas de UEL 2 a pragas e
doencas é menor, contribuindo para a
reducdo dos custos de producdo, além de
possibilitar a colheita antecipada das
vagens. Quanto ao ambiente, Londrina
apresentou média inferior de DPF (Tabela
2). Pode-se atribuir a isso, a distribuigdo da
precipitacdo nas etapas vegetativa e
reprodutiva.

Para UEL 1 e UEL 2, dos 373,8 mm da
precipitacdo total registrada, 44% foi
distribuida na fase vegetativa e 56% na
fase reprodutiva, e para Feltrin, a
distribuicdo correspondeu a 48,6% e
51,4% para as mesmas fases fenoldgicas.
A menor disponibilidade de &4gua na fase
vegetativa dos genotipos contribuiu para a
antecipacao do florescimento.

Em Tamarana, foi registrada precipitacéo
total inferior (312,5 mm), no entanto, com
oferta hidrica maior durante a fase
vegetativa, 0 que poderia explicar o inicio
retardado da fase reprodutiva, e que,
consequentemente, fossem contabilizados
mais dias para que 0s gendtipos
alcancassem o florescimento pleno (Figura
1). O que também pode ter colaborado para
a maior média de DPF em Tamarana, esta

de temperatura, as UC acumuladas para
que todos os gendtipos atingissem o
florescimento pleno (estddio R6) foram
menores em Tamarana do que em
Londrina (Tabela 3), em funcdo da
temperatura média menor.

Tabela 2
Dias para florescimento (DPF) em fungdo dos
genotipos de feijdo-vagem e ambientes

Genotipo DPF

UEL 1 42,80 b

UEL 2 4190 a

Feltrin Vicenza Amarelo Baixo® 45,00 ¢
Ambiente DPF

Londrina 41,67 a

Tamarana 44,75 b

Médias seguidas de mesma letra mailscula, na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5%.

Também foram constatadas diferencas no
acumulo de UC entre os gen6tipos dentro
do mesmo ambiente. Nos dois ambientes,
UEL 2 necessitou acumular menos calor
para chegar ao estddio R6, 0 que
corroborou com a precocidade observada
para o genétipo.

Desempenho semelhante a DPF, quanto a
disponibilidade hidrica, ocorreu na ocasido
da colheita. Em Tamarana, em que a
distribuicdo da precipitacdo foi menor na
fase reprodutiva (33,3% para UEL 1,
32,3% para UEL 2 e 27,2% para Feltrin),
ou seja, quando a disponibilidade de agua
foi reduzida, a colheita das vagens foi
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antecipada, ocorrendo aos 59 dias para
UEL 1 e UEL 2, e aos 62 dias para Feltrin;
enquanto que, em Londrina, 0 mesmo
periodo foi verificado aos 64 dias para
todos 0s genotipos.

Neste estudo, as relagdes obtidas para DPF
e numero de dias para colheita sugerem

gue as condicbes de umidade e
temperatura, e suas interacbes em
diferentes ambientes, influenciam a

duracéo dos estadios fenoldgicos do feijdo-
vagem arbustivo.

Tabela 3
Unidades de calor (UC) acumuladas dos
genotipos de feijdo-vagem em funcdo do
ambiente

UC (°C)
Genotipo (Estadio R6)
Londrina Tamarana
UEL 1 600,9 588,5
UEL 2 585,6 573,0
Feltrin Vicenza 6310 620,0

Amarelo Baixo ®

Na Tabela 4, a interacdo significativa entre
G x A demonstrou que o ambiente tem
efeito direto na performance das variaveis
NMVP, PMVP e rendimento de vagens.

Em Londrina, os gendtipos UEL 1 e UEL
2 produziram maior NMVP que em
Tamarana, e ndo se observou diferenca
estatistica para Feltrin, nos dois ambientes.

Tabela 4

A maior disponibilidade hidrica na fase
reprodutiva (209,4 mm em Londrina e
104,0 mm para UEL 1; 101,0 mm para
UEL 2, em Tamarana), resultou na maior
formacdo de botdes florais e de vagens, 0
que explica o melhor desempenho de
NMVP em Londrina. Tendéncias similares
foram observadas por Ramirez et al.
(2012) e Ramirez et al. (2013).

Em Tamarana, o periodo reprodutivo
coincidiu com o periodo de escassez de
chuva, afetando a fase de floragdo, e
resultando em valores mais baixos de
NMVP, conforme ratificado por Vieira et
al. (2006). Verificou-se “in loco” que se
desenvolveram apenas os legumes basais
oriundos do primeiro fluxo florifero,
emitido no inicio da fase reprodutiva; os
demais sofreram abscis&o. Tal ocorréncia é
mencionada por Fancelli e Dourado
(1997). A diminuicdo deste componente
ocorre pela reducdo do metabolismo e da
fotossintese, ja que o periodo de formagédo
das vagens tem alta sensibilidade a baixa
disponibilidade de &gua (Rezende et al.
2002). A analise das médias isoladas de
NMVP, em cada ambiente (Tabela 4),
ressalta a importancia da distribuicdo da
precipitacdo como fator determinante para
0 bom desempenho do componente em
Londrina.

Numero médio de vagens por planta (NMVP), peso médio de vagens por planta (PMVP) e
produtividade de vagens dos gendtipos de feijao-vagem em funcdo da interacdo entre genétipo e

ambiente e suas médias isoladas

" PMVP Rendimento
Gendtipo NMVP @ (tha't)
Londrina Tamarana Londrina Tamarana Londrina Tamarana
UEL 1 1253aA 3,83aB 5,37 aB 6,37 bA 9,95 aA 5,83 bB
UEL 2 7,81 bA 549aB 4,98 bB 7,18 aA 5,68 bB 9,42 aA
Felt V.AB.® 543cA  4,39aA 4,43 cB 5,72 cA 3,96 bB 6,04 bA
Média de genétipo
UEL 1 8,18 a 5,87 a 7,89 a
UEL 2 6,65 a 6,08 a 7,55 a
Felt.V.A.B.® 491D 5,08 b 499 b
Média de ambiente
Londrina 8,59 a 493b 6,53 a
Tamarana 457 b 6,42 a 7,09 a

Médias seguidas de mesma letra minuscula, na coluna, e maitscula, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5%.

-90-



G. Gomes et al. [ Scientia Agropecuaria 7 (2) 85 - 92 (2016)

O PMVP foi superior em Tamarana para
todos os gendtipos, com maior média para
UEL 2, indicando correlagdo inversa com
0 menor NMVP de Tamarana, 0 que
proporcionou melhor distribuicdo de
fotoassimilados para as vagens, e
consequentemente, seu  maior  peso.
Sugere-se que ocorreu mudanga na relacao
fonte/dreno, e assim, as plantas
preconizaram a nutricdo das vagens que
haviam se estabelecido em detrimento a
formacdo de novas vagens. Esse ajuste
entre  suprimento e demanda de
fotoassimilados em feijéo, foi relatada por
Binnie e Clifford (1999). Pereira et al.
(2003) trabalhando com feijdo-vagem
arbustivo, também  verificou efeito
compensatorio no peso médio de vagens
em area com menos legumes por metro
guadrado.

NMVP e PMVP influenciaram diretamente
o rendimento final de vagens. Para UEL 1,
a melhor condicdo e distribuicdo das
chuvas em Londrina favoreceu a expresséo
de NMVP, o que refletiu no rendimento de
vagens superior para 0 ambiente. Para
UEL 2 e Feltrin, a interacdo genotipo X
ambiente favoreceu o0 PMVP e o
rendimento consequentemente. As
temperaturas médias de 23,8 e 24,8° C,
respectivamente registradas em Tamarana
e Londrina, encontraram-se dentro da faixa
de 17 a 25 °C (Barbosa e Gonzaga 2012),
ideal para o cultivo do Phaseolus vulgaris
L., e ndo foram limitantes para o
rendimento de vagens.

4. Conclusoes

Desempenho produtivo do feijdo-vagem
arbustivo depende do gendtipo e do
ambiente.

Em Londrina, UEL 1 apresentou o maior
namero médio e rendimento de vagens.

Em Tamarana, UEL 2 e Feltrin
apresentaram maior peso médio e
rendimento de vagens.

A interagdo gendtipo x ambiente

evidenciou respostas diferenciadas dos
gendtipos ao ambiente de producdo, em

relacdo a NMVP, PMVP e rendimento de
vagens.

A varidvel DPF dependeu isoladamente de
genétipo e de ambiente, e apresentou
acumulo diferencial de unidades de calor.
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