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RESUMO. Com o objetivo de caracterizar o crescimento e a produtividade de grios, das
cultivares ‘Ouro Negro’ e ‘BRS MG Talisma’, em condi¢des de campo, na Estagio Experimental
de Coimbra, Estado de Minas Gerais, pertencente 3 Universidade Federal de Vicosa (UFV),
experimentos de campo foram conduzidos em que se avaliaram o crescimento vegetativo ¢ a
produtividade de grios das duas cultivares. Foram efetuadas amostragens aos 12, 22, 36, 51, 65 ¢
76 dias apds emergéncia (DAE), sendo determinadas a 4rea foliar ¢ a biomassa dos diferentes
componentes da parte aérea, além do indice de 4rea foliar e das taxas de crescimento absoluto ¢
assimilatérias liquidas. Aos 80 DAE (colheita), foram determinados a produtividade de grios e os
seus componentes (ndmero de plantas por drea, ntimero de vagens por planta, nimero de grios
por vagens e massa média de 100 grios). O crescimento vegetativo de ambas as cultivares foi
semelhante, mas a cultivar ‘Ouro Negro’” apresentou os maiores valores de acimulo de matéria
seca total, taxa de crescimento absoluto, indice de 4rea foliar ¢ taxa assimilatéria liquida. A taxa de
crescimento relativo foi maior na cultivar ‘BRS MG Talism?’.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, genétipos, andlise de crescimento, componentes da produgio,

produtividade de grios.

ABSTRACT. Yield, growth and dry matter partition in two common bean
cultivars. Growth and yield of Ouro Negro and BRS MG Talismi cultivars bean grains
were characterized by field experiments, in field conditions, at the Coimbra Experimental
Station, state of Minas Gerais, Brazil, Federal University of Vigosa, Minas Gerais State,
Brazil. Bean vegetative growth and grain yield of two cultivars were evaluated. Samples at
12, 22, 36, 51, 65 and 76 days after emergence were collected to determine foliar area,
biomass of different aerial components, foliar area index, absolute growth and net
assimilation rates. Grain yield and its components (number of plants per area, number of
pods per plant, number of grains per pod and average mass of one hundred grains) were
determined at 80 days after emergence (harvest). Vegetative growth of the two cultivars was
similar, although the Ouro Negro cultivar had higher accumulation rates of total dry
matter, absolute growth rate, foliar area index and net assimilation rate. Relative growth rate
was higher in BRS MG Talisma cultivar.

Key words: Phaseolus vulgaris, genotype, growth analysis, production components, grain yield.

Introdugao

A anilise de crescimento é uma ferramenta para
melhor conhecimento da planta como entidade
biolégica e que permite manejar, racionalmente, as
espécies cultivadas para expressio do seu potencial de
produgio. Também permite avaliar o crescimento da
planta como um todo e a contribui¢io dos diferentes
Orgidos para o crescimento total. A partir dos dados de
crescimento, pode-se inferir sobre a atividade
fisiolégica, isto €, estimar as causas de variagdes de
crescimento entre plantas geneticamente diferentes, ou
entre plantas semelhantes crescendo em ambientes

diferentes. Para a previsio da producio, a anilise de

crescimento tem sido adotada na elaboragio de
modelos, sendo possivel detectar efeitos de deficiéncias
do meio, possibilitando a sua corregio, a tempo de nio
haver o comprometimento da producio final
(BENINCASA, 2003). Pimenta et al. (1999), por
exemplo, elaboraram um modelo matemdtico para
estimar o acimulo de matéria seca e prever as épocas
de florescimento e o ponto de maturidade fisioldgica da
cultura de fefjdo, em fungio da temperatura média
didria do ar.

Na anilise de crescimento, emprega-se o método
de pesagem direta para se investigar o padrio de

produgio de diferentes espécies (LARCHER, 2000).
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Para Hunt (1990), os principios e as priticas de
anilise de crescimento tém como objetivo descrever
e interpretar a performance das espécies.

A determinacio da massa de matéria seca (da planta
¢/ou de suas partes: frutos, caule, folhas e outros) ¢é
mais apropriada para a anilise de crescimento (TAIZ;
ZEIGER, 2004) e, via de regra, a drea foliar é também
determinada (BENINCASA, 2003).

No Brasil, sio poucos os trabalhos sobre a
dinimica da produ¢io e aloca¢io de biomassa em
orgios de cultivares de feijoeiro. O objetivo deste
trabalho foi caracterizar o crescimento e a
produtividade de grios, das cultivares ‘Ouro Negro’
e ‘BRS MG Talism?’, em condi¢ées de campo, na
Estagio Experimental de Coimbra, Estado de Minas
Gerais, pertencente 3 Universidade Federal de
Vigosa (UFV).

Material e métodos

O trabalho foi
novembro/2003 a fevereiro/2004, em drea da Estagio
Experimental de Coimbra, Estado de Minas Gerais,
pertencente 3 Universidade Federal de Vigosa (UFV).
O solo da drea foi classificado como Argissolo
Vermelho Amarelo distréfico, fase terrago, textura
argilosa (EMBRAPA, 1999). A anilise quimica do solo
(camada de 0-20 cm) forneceu os seguintes valores: pH
(H,O) = 5,06; P = 9,3 mg dm™; K = 57 mg dm?;
Ca™ = 1,75 cmol. dm?; Mg*? = 0,53 cmol, dm™; Al*?
= 0,20 cmol, dm™; H* + Al*> = 53 cmol, dm™; SB =
2,43 cmol, dm™; CTC efetiva = 2,63 cmol. dm?; CTC
= 7,73 cmol, dm>; V = 31,40%; m = 7,6%; M.O. =
3,66 dag kg'; P-rem = 285 mg L', Zn" =
0,73 mg dm™; Fe** = 22 mg dm™; Mn** = 23 mg dm™
e Cu™=24mgdm™.

A drea experimental foi inicialmente corrigida com

realizado no perfodo de

1.700 kg ha™ de calcirio dolomitico e adubada com base
na andlise quimica do solo (CFSEMG, 1999). Na
semeadura, aplicaram-se 20-80-20 kg ha™ de N, P,O; e
K,O e, em cobertura aos 20 dias ap6s a emergéncia
(DAE), 30 kg ha™ de N, esperando-se produtividade de
grios da ordem de 1.200 a 1.800 kg ha™ faixa prevista
pelo nivel tecnolégico 2, da Cfsemg (1999). Foram
aplicados 3 kg ha de Zn, no momento da semeadura,
e 60 g ha' de Mo via foliar, aos 20 DAE, com
pulverizador costal (ANDRADE et al., 2005).

Foram instalados dois experimentos, um com a
cultivar ‘Ouro Negro’ (grupo Preto, hibito de
crescimento tipos II/III) e o outro com a cultivar
‘BRS MG Talisma’ (grupo Carioca, tipo III), ambos
semeados em 25/11/2003. A densidade de semeadura
foi de 12 sementes vidveis por metro. O preparo do
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solo foi convencional, com uma aragio e¢ uma
gradagem. A semeadura e a adubagio foram
realizadas manualmente. Irrigou-se, por aspersio,
apenas durante a germinagio e emergéncia (estidios
VO e V1 do ciclo cultural). Foram realizadas duas
capinas, com enxada. Aplicou-se Dodecacloro para
se combater sadvas e Methamidophos para
vaquinhas (Diabrotica speciosa). Na cultivar ‘Ouro
Negro’ houve incidéncia de mancha angular
(Phaeoisariopsis griseola), controlada com o fungicida
Tebuconazole, quando a planta encontrava-se no
estidio de desenvolvimento V4 (mais de 50% das
plantas com pelo menos trés folhas trifoliadas bem
desenvolvidas). A cultura foi conduzida nos moldes
tradicionais da regido, sendo colhida em 13 de
tevereiro de 2004.

As parcelas foram constituidas por sete linhas de
5,0 m de comprimento, espacadas entre si de 0,50 m.
A drea util foi formada pelas trés fileiras centrais,
excluindo-se 0,50 m nas extremidades.

Em cada experimento se empregou o
delineamento de blocos casualizados, com seis
épocas de amostragem e cinco repeti¢oes. As
amostragens, realizadas aos 12, 22, 36, 51, 65 ¢ 76
DAE corresponderam, respectivamente, aos
seguintes estidios fenoldgicos do ciclo cultural
(FERNANDEZ et al., 1986): V3, V4, R5/R6, R7,
R8 e RO.

Foram colhidas, aleatoriamente, trés plantas por
amostragem, retiradas das trés fileiras centrais (uma
de cada linha) da parcela.

As plantas amostradas foram cortadas ao nfvel do
solo, separando-se caule, folha, vagem e grios. Das
folhas, foram retirados, com auxilio de um ‘“furador’,
discos para a determinagio da drea foliar. Em
seguida, utilizando-se os valores médios das trés
plantas, foram determinadas as caracteristicas de
crescimento. A drea foliar foi determinada pelo
método da pesagem de um disco foliar de édrea
conhecida. Cada conjunto de discos retirado de cada
folha foi acondicionado em sacos de papel, levado a
estufa de aeragio forcada, a 70°C, até peso constante,
procedendo-se da mesma forma com o restante das
folhas. Com a drea dos discos (a;), a massa de
matéria seca dos discos (my) e a massa da matéria
seca das lAminas foliares restantes (m;), determinou-
se a drea das lAminas amostradas (A;), estimada pela
férmula: A, = a; x (my , m,)/m,.

O crescimento foi caracterizado pelas varidveis:
producio de matéria seca (folhas, caule, vagens e
sementes), 4rea foliar, taxa de crescimento absoluto
(TCA em g dia™), taxa de crescimento relativo (TCR em
g g’ dia?), taxa assimilatéria liquida (TAL em g m? dia™)
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e indice de drea foliar (IAF em m® m?). A TCA foi
obtida por meio da variacio ou incremento de matéria
seca total entre duas amostragens. A TCR foi obtida pela
téormula TCR = (InP, - InP,)/(t, - t,), em que P, e P,
referem-se 3s massas secas de duas amostragens
sucessivas (t; e t,). A TAL foi calculada por meio da
matéria seca produzida por drea foliar por unidade de
tempo. O IAF foi obtido pela divisio do valor da irea
foliar (AFO) pela drea ocupada pela planta (S)
(BENINCASA, 2003).

Para as determinagbes da producio de matéria
seca dos diversos orgios, esses foram separados e
acondicionados em sacos de papel e secos em estufa
com circulagio forcada de ar a 70°C antes das
pesagens.

Por ocasiio da colheita (80 DAE), foram
determinados na linha central (3 m) da irea atil de
cada parcela: populagio de plantas ha' (POP),
namero de grios por vagem (NGV), ntimero de
vagens por planta (NVP) e massa de 100 grios. Para
a produgio de grios, foram consideradas as trés
linhas centrais (drea ttil de 4,5 m?). Apés a secagem,
os grios foram pesados ¢ calculou-se a produtividade
(PROD).

A anilise estatistica foi realizada, segundo
recomendagdes de Campos (1984), utilizando-se o
programa SAEG, versio 8.0 (RIBEIRO JUNIOR,
2001). Na escolha do melhor modelo de regressio,
adotaram-se  os  seguintes
significativa, coeficiente de

critérios:  regressio
determinagio  (1?)
elevado como uma estatistica descritiva, andlise de
residuos e explicagio bioldgica em consonincia com

o modelo estatistico.

Resultados e discussao

Durante o ciclo houve elevada precipitagio
pluvial, principalmente entre o florescimento (R6) e
a maturidade fisiolégica (R9), cerca de 500 mm, o
que provocou a queda de folhas, inviabilizando a
coleta de folhas a partir dos 76 DAE. A floragio
plena ocorreu entre 32 ¢ 34 DAE, nas duas
cultivares, ¢ o inicio da formacio de vagens (R7),
entre 34 e 36 DAE.

Dos 12 aos 36 DAE, a curva que descreve o
actmulo de matéria seca total nas cultivares ‘Ouro
Negro’ e ‘BRS MG Talism3a’ foram semelhantes e os
valores préximos. A partir dos 36 DAE, a cultivar
‘Ouro Negro’ teve acimulo maior de matéria seca,
atingindo o miximo de 998,04 ¢ m™ aos 76 DAE,
contra 709,47 ¢ m™ na cultivar ‘BRS MG Talisma’
(Figura 1). Gomes et al. (2000) obtiveram valores
superiores, e os miximos obtidos foram,

respectivamente, 400, 550, 450 e¢ 600 g m? de
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matéria seca na parte aérea nas cultivares ‘Negro
Argel’, Xod¢’, ‘Carioca’ e ‘A320°. Pazzetti et al.
(1993), mantendo tensio mixima de dgua no solo de
0,04 MPa, obtiveram o valor aproximado de
650 ¢ m? aos 70 DAE com a cv. ‘Carioca’. Os
maiores valores de acimulo de matéria seca total
encontrados no presente trabalho podem estar
relacionados com o potencial dos genétipos e com as
condigdes ambientais, especialmente a  alta

precipitagio que ocorreu durante o ciclo da cultura.
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Figura 1. Acimulo de matéria seca total das cultivares ‘Ouro Negro’
e ‘BRS MG Talisma’, em fungio de dias apds a emergéncia. UFV,
Coimbra, Estado de Minas Gerais, dguas 2003/2004.

A TCA confirma o comportamento diferenciado
na acumulagio de matéria seca entre as duas
cultivares, pois na ‘Ouro Negro’, o valor miximo
(23,70 g dia™) foi atingido aos 36 DAE, decrescendo
rapidamente ap6s 51 DAE (Figura 2), enquanto na
cultivar ‘BRS MG Talisma’, a maior TCA foi
atingida aos 21 DAE (19,39 g dia™), decrescendo
lentamente em seguida. O maior valor da TCA na
cultivar ‘Ouro Negro’ ocorreu mais tarde que na
cultivar ‘BRS MG Talism3’, provavelmente pelo seu
ciclo mais tardio (80-100 dias), em relagio ao da
‘BRS MG Talisma’ (85 dias).
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Figura 2. Taxa de crescimento absoluto das cultivares ‘Ouro Negro’ e
‘BRS MG Talisma’, em funcio de dias apés a emergéncia. UFV,
Coimbra, Estado de Minas Gerais, dguas 2003/2004.
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Gomes et al. (2000) encontraram valores miximos
de taxa de crescimento da cultura de quatro cultivares
aos 49 (15 g m? dia™) e 56 (5 g m? dia™) dias ap6s
semeadura, em plantas irrigadas e nao-irrigadas,

respectivamente.
A maior TCR foi registrada aos 12 DAE em
ambas as cultivares, com valores de 3,66 e

3,75 g g dia’', para ‘Ouro Negro’ ¢ ‘BRS MG
TalismZ’, respectivamente (Figura 3).

~307 —— OuroNegro Y =3,7855/(1+(X/29,4563 )*8%6! 12 _0 96
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Figura 3. Taxa de crescimento relativo das cultivares ‘Ouro Negro’ e
‘BRS MG Talism2’, em fungio de dias ap6s a emergéncia. UFV,
Coimbra, Estado de Minas Gerais, dguas 2003/2004.

O IAF aumentou durante o periodo inicial da
cultura, atingindo o ponto miximo aos 47 DAE
(1,75 m? m?), na cultivar ‘Ouro Negro’, e aos 43
DAE (1,18 m? m™), na ‘BRS MG Talism3’, e, apés
ter atingido o méiximo, houve queda no IAF de
ambas as cultivares (Figura 4). Esses valores sio
inferiores aos encontrados por Gomes et al. (2000)
que, trabalhando com quatro cultivares, obtiveram
valores maximos entre 2 ¢ 8 m* m™,

257 —— Ouro Negro Y =-1,2794 +0,127564X —0,00134057 X2 r? = 0,94

- Talisma Y =-1,2029+0,111478%-0,00113011X? r? =0,81
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Figura 4. Indice de 4rea foliar das cultivares ‘Ouro Negro’ ¢ ‘BRS
MG Talisma’, em fungio de dias apds a emergéncia. UFV,
Coimbra, Estado de Minas Gerais, dguas 2003/2004.

Os maiores valores da TAL ocorreram na fase
vegetativa, nas duas cultivares estudadas (Figura 5). Em
geral, hi tendéncia de diminuigio da TAL com a
em virtude do

expansio foliar, principalmente
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autossombreamento, o que foi observado em ambas as
cultivares. A TAL pode atingir valores negativos em
resposta a redugio no actimulo de biomassa ao final do
ciclo (HUNT, 1990), o que foi observado por Gomes
et al. (2000) nas cultivares ‘Negro Argel’, Xod&’,
‘Carioca’ e ‘A320°. A maior TAL da cultivar ‘Ouro
Negro’ se deu aos 20 DAE (6,31 g m? dia™), enquanto
na cultivar ‘BRS MG Talisma’ ela ocorreu aos 17 DAE
(3,37 g m? dia™). Este maior valor na cultivar ‘Ouro
Negro’ atribuido a0 menor
autossombreamento por ser esta cultivar de porte mais
ereto (tipos II/III) que a ‘BRS MG Talisma’ (tipo III).

pode  ser

7. T OuroNegro InY =-2,8494 +0,470650X —0,011804X ? r? =1,00 B

-------- Talisma Y =-2,6708+205,9044/ X-1754,9144/ X? r? = 0,80
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Figura 5. Taxa assimilatéria liquida das cultivares ‘Ouro Negro’ e
‘BRS MG Talism2’, em fungio de dias apds a emergéncia. UFV,
Coimbra, Estado de Minas Gerais, dguas 2003/2004.

O contetido de carboidratos nas diversas partes
da planta de feijao varia conforme o seu estidio de
desenvolvimento e, até certo ponto, com o seu
hibito de crescimento (PORTES, 1996), o que pode
explicar, pelo menos parcialmente, a diferente
acumulagio de matéria seca das cultivares, pois a
‘Ouro Negro’ tem hébito de crescimento dos tipos
II/III, mais ereta, enquanto a ‘BRS MG Talisma’ é
do tipo III, com porte menos ereto. Outras
caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas (drea foliar,
IAF e tamanho de grios, sendo esta wltima
caracteristica relacionada com a massa de 100
sementes), proprias de cada uma delas, com certeza
também interferiram no actimulo de matéria seca
total e nos diferentes 6rgios do feijoeiro.

Na cultivar ‘Ouro Negro’, o acimulo da matéria
seca da folha foi crescente no periodo de 12 a 36
DAE, atingindo o valor maximo de 324,84 ¢ m™ aos
47 DAE. No periodo seguinte, de 51 até 65 DAE,
houve diminuigio da matéria seca de folha
(Figura 6). Segundo Biddulph e Cory (1965) e
Willenbring (1966), o padrio de distribui¢io dos
assimilados, antes do florescimento, indica que as
folhas inferiores estio suprindo as raizes, enquanto
as folhas superiores suprem principalmente as folhas
jovens em expansio, do dpice da planta. As folhas
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intermedidrias ~ suprem, simultanecamente,  as
extremidades superior e inferior da planta, além da

sua parte mediana.
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Figura 6. Actimulo de matéria seca nos diferentes dérgios da
planta da cultivar ‘Ouro Negro’ em fungio do ndmero de dias
ap6s a emergéncia. UFV, Coimbra, Estado de Minas Gerais, dguas
2003/2004.

O acimulo de matéria seca do caule na cultivar
‘Ouro Negro’ foi muito pequeno no inicio, até
22 DAE, aumentando no periodo seguinte e
atingindo o valor miximo de 194,45 ¢ m™ aos 59
DAE (Figura 6). Apés os 59 DAE, houve pequena
diminuig¢io no valor da acumula¢io da matéria seca
do caule. Para Wien et al. (1976), no florescimento,
o padrio de distribui¢io dos assimilados difere um
pouco para as cultivares de crescimento determinado
e indeterminado, mas de um modo geral, em torno
de 80% dos assimilados nas folhas intermedidrias
permanecem na prépria folha e nos tecidos
circunvizinhos (peciolos, flores e vagens pequenas);
cerca de 1,3% dos assimilados ¢ translocado para a
parte superior da planta, e quase 20% seguem em
direcio aos drgios inferiores. Neste estidio, as rafzes
ainda recebem boa parte destes 20%. Das folhas
superiores, o0s fotoassimilados dirigem-se
especialmente para a haste principal e para as raizes
(WIEN et al., 1976).

Na Figura 6, observa-se que os valores de
acumulagio de matéria seca da vagem na cultivar
‘Ouro Negro’ aumentaram a partir dos 36 DAE, até
atingir 192,33 ¢ m™ aos 65 DAE, decrescendo para
164,26 g m™aos 76 DAE. Para Wien et al. (1976), no
estddio em que as vagens encontram-se
completamente desenvolvidas (nove a 13 dias apds o
florescimento - R6), ou no inicio da formacio de
grios, as folhas medianas retém em torno de 28%
dos assimilados que produzem, e aproximadamente
23% sao translocados para os érgios inferiores. A
maior propor¢io de assimilados é translocada para os
ramos (45%), sendo a maior parte dirigida para os
frutos (WIEN et al,, 1976). Nessa fase, as raizes
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receberam consideravelmente menos assimilados do
que no florescimento e praticamente todo assimilado
que recebem é procedente das folhas dos primeiros
nés da haste principal.

Segundo Tanaka e Fujita (1979), com o
crescimento  das quantidade
considerivel acumulam-se nas

vagens,  uma
de carboidratos
células da vagem, sendo posteriormente translocados
para os grios durante o seu crescimento. Deste
modo, as vagens funcionam temporariamente como
6rgios de armazenamento de carboidratos
translocados das folhas para os grios. Isto explicaria a
reducio verificada apés os 65 DAE.

Nos grios, a acumulagio de matéria seca na
cultivar ‘Ouro Negro’ teve incremento linear a partir
de 51 DAE, atingindo 674,98 ¢ m™ aos 76 DAE
(Figura 6).

O acamulo de matéria seca nos diferentes érgios
da cultivar ‘BRS MG Talism3’ em fungio de dias
apés emergéncia, apresentou o mesmo padrio de
acumulagio observado na cultivar ‘Ouro Negro’,
embora com valores sempre inferiores (Figura 7).
Franco et al. (2008) obtiveram com a cultivar ‘IPR
Juriti’ (grio Carioca, hibito de crescimento II),
maior massa seca de folhas (4,76 g planta™), maior
indice de 4rea foliar (2,10) e também maior ntimero de
vagens planta’ (12,6) e rendimento (2248 kg ha™),
quando aplicaram 200 kg de nitrogénio ha™.
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Figura 7. Acimulo de matéria seca nos diferentes 6rgios da
planta da cultivar ‘BRS MG Talism3’ em fungio do ntimero de
dias ap6s a emergéncia. UFV, Coimbra, Estado de Minas Gerais,
dguas 2003/2004.

A cultivar ‘Ouro Negro’ apresentou nimero de
vagens, produtividade de grios e massa de 100 grios
de 10,57; 2.473 e 23,62, respectivamente. A cultivar
‘BRS MG Talism?’ apresentou, para as mesmas
varidveis, os valores médios de 9,06; 1.918 e 20,49
(Tabela 1). Observando-se os dados de acumulagio
de matéria seca total e por 6rgios (Figuras 1,2, 3, 6 ¢
7), verifica-se que a cultivar ‘Ouro Negro’ foi a que
apresentou os maiores valores, apresentando-se,
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portanto, mais adaptada as condi¢oes edafoclimiticas
em que o trabalho foi conduzido. No periodo de
condugio dos experimentos, houve alta temperatura
(as médias das temperaturas média, mixima e
minima foram de 228; 27,8 e 20,2°C,
respectivamente), alto indice de precipitagio (total
de 771,4 mm) e alta umidade relativa do ar (79,8%).

Tabela 1. Valores médios da populagio de plantas ha (POP, mil
pls. ha™), nimero de vagens por planta (NVP), ntimero de grios
por vagem (NGV), massa de 100 grios (MASSA 100, g) e
produtividade de grios (PROD, kg ha™) das cultivares de feijao
‘Ouro Negro’ e ‘BRS MG Talisma’. UFV, Coimbra, Estado de
Minas Gerais, dguas 2003/2004.

Cultivar POP NVP NGV  MASSA 100  PROD
Ouro Negro 216,0 10,57 5,12 23,62 2.473
Talismi 206,6 9,06 531 20,49 1.918
Conclusao

Com relagio a produtividade de grios e seus
componentes, as cultivares ‘Ouro Negro’ e “Talisma’
apresentaram desempenhos semelhantes, mas os
maiores valores de acimulo de matéria seca total,
taxa de crescimento absoluto, indice de 4rea foliar e
taxa assimilatéria liquida foram obtidos na cultivar
‘Ouro Negro’. A ‘BRS MG Talisma’, entretanto,
apresentou maior taxa de crescimento relativo.
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