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Apesar de toda tecnolcocgia gerada e difundida no campo
da agropecuaria e do aumento de producio de alimento verificado
nos dltimos anos., a fome e a miséria continuam a ter um papel de
destagque no quadro sécio-econdmico brasileiro. Isso significa
que além do aumento de producio de alimentos devemos também nos
preocupar com a sua distribuig3o, para que as camadas mais
carentes tenham acesso ao produto do nosso esfor¢o na gerag3o e
difusio de tecnologia. Como a produgig e a distribuig3o de
alimentos tém um forte conteudo politico, os profissionais da
area devem repensar o seu papel de ser apenas © gerador e/ou

difusor de tecnologias, sem se precocupar com os graves problemas

sociais que ha muito tempo se apresentam.

Vamos precisar de todo o mundo
Pra varrer do mundo a opressio
Para construir uma vida nova
Vamos precisar de muito amor. ..
(Beto Guedes)
e de muita consciéncia

politica.
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LINTRODUCADO

O melhoramento do feijoeiro visando © aumentc do
rendimento tem tido pduco pregresso. O sucesso obtido tem se
concentrado princlipalmente na - introdug3o de alelos de
resisténcia a doepca.s que conferem, sobretudo, maior
estabilidade de rendimento de gr¥os.

Existem varias causas que podem ser atribuidas ao
insucesso no aumento de rendimento. Uma delas e |r.:: uso, nas
hibridagBes, de progenitores com pequena capacidade combirfa_.t.éria
CNIENHUIS & SINGH, 19888). Uma outra causa aventada Ja Ha aiguns
anos ¢ que o© felijoeiro ¢ uma planta de baixa eficiéncia
f‘isioiégica e © aumento de rendimento deve necessariamente
envolver melhoria nessa eficiéncia fisiolégica CDONALD, 198688 e
WALLACE et alii, 1972). Neste contexto, foi proposto um ideotipo
de planta como alternativa para se aumentar o rendimentoc CADAMS,
1973). Posteriormente, varios trabalhos foram desenvolvi dos
neste sentido, sem no entanto obter resultades conclusivos

C NIENHUIS & SINGH, 198S; 1986).



Entre os fatores que afetam a éficiéncia fisiolégica,
além dos mencionados no ideotipo, estid o padrZo de acumulo de
matéria seca nos griocs, que também apresenta influéncia positiva
no rendimento. No estudo do padr¥o de acumulo de matéria seca,
dois parametros s3o fundamentais: a durag¢Zo - pericdo decorrido
do florescimento a4 maturag3o fisioldégica, e a taxa de acumulo
de matéria seca, isto ¢, a matéria seca acumulada por unidade
de tempo.

Em muitas espécies, tais como milho, soja e trigo, o
conhecimento desses parametros tem despertado a atengo de
varios pesquisadores. Entretanto, no caso do fei joeiro, sf%o
escassas as informagdes principalmente da existéncia de
variabilidade para essas caracteristicas, da sua correlagcio com
© rendimento de gr3os e qual a possibilidade de sucesso com a
selegdo para esses parametros.

Dessa forma, foi realizado © presente trabalho,
utilizando algumas cultivares de feijio que diferem ém';ﬁrios
atributos, visando verificar se ha diferengas entre elas na
duragiio e na taxa de enchimento dos gr3os, e como esses dois

parametros se associam com rendimento.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. A PLANTA DE FEIJZO

O feijoeiro pertence A espécie Phaseolus vulgaris L.,
possui 2n=22 cromossomos e, ao ql.xe~ tude indica, originou—se na
América com dois centros distintos de, domesticagZo: um nas
regifes andinas e outro nas partes baixas da América Central
CGENTRY, 1969; GEPTS & BLISS, 1985; GEPTS & DEBOUK, 19901).
Estudos morfolégicos e bioquimicos realizados recentemente tém
agrupado os fei jSes cultivados em seis ragas, sendo trés de
origem da América Central - Durango, Jalisco e Mesocamérica, e
trés dos Andes Sul Americanos - Chile, Nova Granada e Peru
CSINGH et alii, 1991).

Nos feijoeiros existe ampla variag¢Xo para as
caracteristicas tanto da planta, como das sementes. No que se
refere a planta, uma das caracteristicas mais expfessiva.s é o
habito de crescimento. Para classificar as pPlantas no que tange
aoc habito de crescimento, VAN SCHOONHOVEN & PASTOR CORRALES

€1987) utilizaram os seguintes critérios:



I. Habito determinado - aquelas plantas cujo apice
caulinar possui uma inflorescéncia e apresenta duas subdivisSes:
plantas com haste e ramos fortes e eretos e plantas com ramos
flexiveis.

I1. Habito indeterminado - aquelas cujo apice caulinar
ndo apresenta uma inflorescéncia e possui duas subdivis®@es: com
talos e ramos erectos e com talos e ramos flexiveis e rasteiros.

O ciclo da planta é também um caractér que apresenta
uma grande variag3o. Ele varia de cerca de 50 dias até mais de
200 dias, e ¢ muito influenciado por fatores ambientais tais
como © fotoperiodo e temperatura C(SINGH et alti, 1981). Para
facilitar o estudo e, sobretudo, a comunicag3o entre os
pesquisadores da cultura, o desenvolvimento da planta foi
dividido por FERNANDEZ et aliui €19885), nas etapas 1ndic;das na

Figura 1.

Os gr3os apresentam, como ja mencionado, ampla variag¢3o

W
4

tanto em cor, como em tamanho. A cor &, inclusive, respobsavel
direta pela maior ou menor aceitag3c comercial de uma certa
cultivar e a ampla variag3o desse carater para as diversas
cultivares de fei j3o Calaranjada, bege, roxa, marrom,
avermelhada, rosa, branca, preta, entre outras) induziyu diversos
pesquisadores a aprofundarem seus estudos nessa afea e 2
propor diversas classificagBes CVILHORDO et aliy, 1388).

O pesc também tem influéncia na aceitag3Ic e ha reiatos
de que ele varia de 15 a mais de 90O gramas para © pesc de 100

sementes. Sementes com menos de 25 g-100 Sement.es sXo
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FIGURA 1. Etapas do desenvolvimente de uma planta de fei j¥o

adaptado de FERNANDEZ et alii. <C198%). (VO
germinag3o, V1: emergéncia V2: folhas primarias, V3:
12 folha trifoliolada, V4: 3%rifoliolada, RS:
pre-florag3o, R6: floracgio, R7: formagZo de vagens,

RB: enchimento de vagens, RO: maturag3od.

consideradas pequenas, entre 25 a 40 gramas, médias e acima de
40 gramas, grandes CVAN SCHOONHOVEN & PASTOR CORRALES, 1987).

O potencial predutivo do fei joeiro também apresenta
uma forte variacio em fung3o da cultivar e do ambiente. Segundo
WHITE & ISQUIERDO €1991), o maximo rendimento para o fe;jao tem
Sido da ordem de 4 a & t.ha, sendo estes altos rendimentos

frequentemente encontrados em parcelas experimentais e em



condi;ﬁes Ambientais altamente favoraveis ao desenvoivimento da
cultura (solo feértil, alta radia¢Zo, temperatura noturna amena
de 10 a 13°C e pequenos problemas com pragas e doengas).

Toda essa variabilidade para os caracteres do fel joeiro
encontra-se preservada no banco de germoplasma do CIAT, que tem
a maior cole¢3io mundial de linhagens, cultivares e . espécies,
totalizando 335. 532 introdugBes, das quais 28.874 pertencentes ao

género Phaseolus (POMPEU, 1987).
2.2. PARAMETROS DE ENCHIMENTO DOS GRZAOS '

Quando se discute o rendimento de grZos, ¢ necessario
conceituar de f{nicio dois parametros: ad dura¢3o do pericdo de
enchimento do gr3c, que ¢ o numero de dias decorride da
fertilizagqo a4 maturagfo fisioldgica e, b) taxa de acumulo de
matéria seca nos gr3os, isto ¢, o aumento no peso do gr3oc por
unidade de tempo.

Em um esforgo para aumentar o rgndimento de gr3os,
melhoristas tem voltado sua atengio para estudar os parametros
de enchimento de grZos come uma possivel medida da sua
eficiéncia fisiologica CJONHSON & TANNER, 1972; CARTER &
PONELEIT, 1973 e CRCSS, 1975). O objetivo & identificar uma
otima taxa e duragdo de enchimentoe do gr3c para melhorar o
rendimento das culturas, pois o rendimento de um cultivo,
segundo DAYNARD et aliir (19710 e GALLAGHER et ali: C19786),

depende da durag3o e da taxa media de enchimento dos graocs. A



variabilidade genética para a durag¥o do pericdo de. enchimento
do grZio tem sido relatada para varias culturas, como fei j¥%o
CSCULLY & WALLACE, 19800, milho CEGLI, 1881 e DAYNARD &
KANNENBERG, 1876), amendoim (DUNCAN et alit, 1978), milheto
CFUSSEL & PEARSON, 1978), aveia CHELSEL & FREY, 1078, arroz
CIJONES et alii, 1979), trigo C(GEBEYEHOU et aliti, 1982b e SAYED &
GADALLAH, 19883) e soja (SMITH & NELSON, 1986 e HANWAY & WEBER,
1971). A mesma variabilidade tem sido constatada para a taxa de
acimulo de matéria seca nos gr¥os de trigo CGEBEYEHOU et altt,
1982b), milho CHARTUNG et alii, 1989), aveia CTAKEDA & FREY,
1976 e WYCH et alii, 1982), arroz CJONES et alii, 1979), fei j¥o
CHSU, 1979) e soja CEGLI et alii, 1984).

Trabalhando com 112 entradas. para determinar o genétipo
ideal de feijXo para uma dada regi%o, SCULLY & WALLACE C1990)
encontraram variagZo ha taxa de enchimento do gr3o de 1,2 a 8,58
g/mz/dia. com média de 5,8 g/mz/dia. enquante a dura¢fo do
enchimento do grZo variou de 44,2 a 83 dias, com média de 82,9
dias.

No estudo de enchimento do grZo, duas hipéteses sHo
possiveis: o tamanho final do gr%o depende da durag¢¥o do periodo
de seu enchimento ou, ento, a durag?o é regulada pelo tamanho
potencial do gr3o. Qualquer que seja a hipétese .aceita, ela
indicarad uma associagZo positiva entre duragfio e peso final do
gr3c C(GEBEYEHOU, et alii, 1882b). No entanto HSU cie7ed,
trabalhando com duas cultivares de diferentes tamanhos de gf!o.

encontrou que ambas atingiram a maturidade fisiolég.tca com a



mesma idade e, desse modo, concluiu que a diferenga entre.
tamanho do gr3o, neste caso, pode ser atribuida a diferengas na
taxa de crescimento e nZ%o A duragifo do desenvol vimento.

OLIKER et alii (19780 informam que o© crescimento e
desenvolvimento do feijoeiro s%o alterados de acordo com as
condi¢es ambientais em que se desenvolve o cultivo. Neste
trabalho, quando as plantas foram cultivadas no campo, as vagens
e sementes alcangaram seu peso maximo 10 dias mais tarde do que
as cultivadas em casa de vegetagio. A principal causa dessa
diferenca, para os autores, parece ter sido a ocorréncia de
maiores temperaturas durante o perfodoc de desenvolvimento do
fruto, que na casa de vegetag3o foli 3 a 5°C maior do gue no
campo. Resultados semelhantes foram obtidos por EGLI & LEGGET
C1973) e DUMPHY & HANWAY (1976)>. Eles comentam que a variag?o no
rendimento de uma mesma cultivar de trigo, ao longo dos ancs,
tem sido creditada A variagfico no comprimento do periodo de
enchimento do grZo, associada a uma menor temperatura. SOFIELD
et alii C1977) também mostraram que o aumento da temperatura de
18 para 30°C durante o dia reduz a dura¢fc do enchimento do gr3o
de trigo em até 60 dias.

No caso da taxa de enchimento do grZo, ela é dependente
do numero de células do endosperma formadas durante as duas
primeiras semanas apés a antese C(BROCKLEHURST, 1877 e varia
apenas moderadamente com a temperatura CCHOWDHURY & WARDLAW,
19768 e SPIERTZ, 1977). Em fun¢io disso, WIEGAND & CUELLAR (19815

sugerem que a variabilidade genética na taxa de enchimento do
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gr3doc deve ser utilizada em programas de melhoramento com trigo,
porque fatéres genéticos determinam ‘larga.ment,e a taxa de
enchimento e fatéres ambientais determinam largamente a durac3o
do periodo de enchimento.

O estudo de parametros de enchimento do grZo como forma
de melhorar o rendimento das culturas tem sido intensificado nos
ultimos anos e alguns resultados tém sido contraditérios. Assim
éb que MILT C1886> reporta que um rapido crescimento vegetativo
inicial e um aumento da longevidade dos tecidos
fotossintetisantes, capaz de manter o précesso de enchimento dos
gr3os por um pericdo prolongado, & uma estratégia desejavel para
maximizar o rendimento de gr3Ios no feijoeiro. Essa idéia
advem dos resultados de ISQUIERDO & HOSFIELD (1883 que,
avaliando fei jSes de diferentes arquiteturas, constataram que a
planta melhorada para a arquitetura, “architype", alcangou
maiores rendimentos quando compar ada com as cultivares
pré-existentes, por apresentar uma maior durag3ic do enchimento
e, consequentemente, uma melhor utilizag¢Zo pelos drencs.
Argumentaram que isso ocorreu também devido A capacidade das
plantas desse grupo em manter as folhas verdes Cfontes) por mais
tempo e, em fungZo disso, prolongar a durag3io da fotossintese.
Em outras culturas hia autores que também defendem a idéia de que
a durag3o do enchimento do grZo & mais importante em contribuir
para maiores rendimentos (SOARES et alii, 1981; OTTAVIANO &

CAMUSSI, 1981; lKAPLAN & KOLLER, 1974 e GBIKPI & CROOKSTON,
1981).
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Ja os trabalhos de MATEO SOLANO et alii (1989) sugerem
que, para o feijdo, a melhor estratégia para a obtengic de
maiores rendimentos dentro de uma amplitude de maturidade, pode
ser a selegdo para maior rendimento de sementes por dia. De modo
semelhante, CERNA & BEAVER (19800 indicam que para manter o
rendimento potencial de genétipos de maturagZo mais precoce,
algum encurtamento significativo do perfodo reprodutivo é
necessario, com um concomitante aumento da taxa de acumulo de
matéria seca na semente. Também em culturas como soja (COSTA et
alii, 19913, arroz C(JONES et alii, 19Y9) e milho CDAYNARD &
KANNENBERG, 1976), ha evidéncias de que o rendimento de grios
foi melhor relacionado com diferencas na taxa de enchimento do
grao.

Ha tambem relatos na literatura de que os dois fatores
- taxa e durag3io - s3Fo igualmente importantes em determinar
maiores rendimentos C(MILT, 1986). Outros defendem a ideia de
que o aumento no rendimento do feijoeiro pode ser melhor obtido
pela selegio de gendtipos que enfatizem primariamente a durag¢3c
da fase vegetativa e n3o da fase reprodutiva ¢SCULLY & WALLACE,
1890).

Apesar das varia¢des dos resultados, a duragaoc dc
periodo de enchimento do grZo foi mais importante em contii1buir
para maiores rendimentos na maioria dos trabalhos, do que s taxa
de enchimento (GEBEYEHOU et altiu, 1982b). Entrevanto, 2
associagdo positiva entre a duragao do periodo de enchimento «

dias para a maturag3o, encontrada em varios trabalhos ¢BRUCKNEF
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& FROHBERG, 1S87; REICOSKY et alit, 1982 e METZER et altl,
1984), pode causar dificuldades em um programa de melhoramento,
devido ao prolongamento do ciclo, que é uma caracteristica
indesejavel para certas condi¢Ses de cultivo. Contudo, o©Os
trabalhos de NELSON c1988) e CIANZIO et alit €1891D, sugerem 2
possibilidade de encontrar plantas com maior periodo reprodutivo
sem expressivo aumento no ciclo, atraveés da redugZo no numero de

dias para o inicio do florescimento.



R
3. MATERIAL E METODOS

3.1. CARACTERIZACXO DO AMBIENTE

Para a realizag¢XZo dos estudos foram conduzidos dois
experimentos, instalados em Julho e Outubro de 1991, na unidade
experimental do Departamento de Bioclogia da Escola Superior de
Agricultura de Lavras (ESALD. O referido municipio esta situado
na regiio fisiografica do sul do estado de Minas Gerais, a 21°
14'S de latitude e 45° 00’ W. Grw. de longitude e apresenta uma
altitude média de 920m CANUARIO ESTATISTICO DE MINAS GERAIS,
1983/1984). Segundo OMETTO (1981), o clima da regi 3o enquadra-se
na classificag®o Cwb. de Wilhelm Képpen. Os dois experimentos
foram instalados em um Latosolo Roxo Distréfico, cuja analise
quimica encontra-se na Tabela 1. As condic®es de temperatura
ocorridas durante o© desenvolvimento dos experimentos est3io

apresentadas na Figura 2.
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Tabela 1 Andlise quimica da amostra do soclo da area onde foram

implantados os experimentos#, ESAL., Lavras-MG, 1902.

Caracteristicas Ni vel
PH em &gua . ...... ... . . e e 5,3
Fosforo Cppmd . . ... e e 16,0
Potassio Cppmd ... .. . . . ... . e e 80,0
Calcio (meq/100CC) . . .. .. ... e 2,1
Magnésio (meq/100ce) . ... ... ... ... ... ittt eeenan. 0,5
Aluminio (meq/Ll00Ce) . . ... ... ... it e 0,2
Hidrogénio + Aluminio (meq-/100cc) ...... A 3.9
S = Soma de bases trocaveis (meq/100ccd ................ 2,9
T = CTC efetiva Cmeq 100ced ........ ... ... 0 iiiininnin. 3,1
m = Saturag3o de aluminio da CTC efetiva €% ........... 6,6
CTC a pH 7,0 (meq 100CeC) . ... ... .0 i, 6,8
V = Saturag3o de bases da CTC a pH 7,0 C% ............. 42,0
% - Analise realizada no Instituteo "“John H. Wheelock" do

Departamento de Ciéncia do Solo da Escola Superior

Agricultura de Lavras.

3.2. CULTIVARES AVALIADAS

de

Nos dois experimentos foram avaliadas as mesmas

cultivares, escolhidas por diferirem em relagfo ac habito

de

crescimento, ciclo e tamanho do grZo C(Tabela 2). Alguns desses

materiais jA est3o em uso pelos agricultores, ao passo que

outros s3io linhagens em fase final de avaliagZo pelo programa

de
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TEMPERATURA (0C)

| I | I ]

Figura 2.

JULHO l ABO&K)ISEﬂBﬂ¥K>IOUﬂH¥K> Iﬁsnaumo JANEIRO

Condig®es de temperaturas maxima, média e minima

ocorridas durante o] periodo de condugXo dos

experimentos do outonosinverno e das *"aguas” de 1901.

ESAL, Lavras-MG, 1802.
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melhoramento da ESAL. Para facilitar, usar-se-a a denomi na¢Zo de

cultivar, independente do material.

3.3. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Em ambos os experimentos foi utilizado o delineamento
experimental em blocos ao acaso, com trés repetic@es, sendo cada
parcela constituida de 8 linhas de 5 metros, espacgadas entre si

de 0.8 metro.

3. 4. CONDUCXO DOS EXPERIMENTOS

O primeiro experimento foi semeado dia 15 de julho de
1991 e o segundo, dia 18 de outubro do mesmo ano. Na semeadura
foram distribuidas 15 sementes-por metro linear.
Para ambos os experimentos foi realizada, na semeadura,
uma adubagdo basica com S00 kgrha da formulag¥o 4-14-8.
Posteriormente, com cerca de 20 dias, foi realizada uma adubacgio
em cobertura com 150 kg-/ha de sulfato de aménio. No momento da
semeadura foi aplicado, misturado ao fertilizante, o equi valente
a 15 kg-ha de Granutox.
Durante o desenvolvimento da cultura foram realizadas
irrigag@es complementares, como forma de atender aAs necessidades
da planta. Os demais tratos culturais foram realizados quando

necessarios, na época e forma preconizadas para a cultura.
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3.85. COLETA DE DADOS

Durante a condug3io dos experimentos foram obtidos os

seguintes dados:

3.5.1. NaGmero de dias para o florescimento:
Foi anotado o numero de dias da emergéncia até o momento
em que S0% das plantas da parcela apresentavam pelo menos uma

flor aberta (inficio da etapa RS).

3.5.2. Pleno florescimento:
Fol anotado o nUmero de dias decorrido da emergéncia

até o momento em que S0% das plantas da parcela apresentavam em

torno de dez flores jaA abertas.

3.5.3. Ciclo:

Definido como o perfiodo decorride (dias) da emergéncia

até a maturago fisioldégica (peso seco dos grIos estabilizado).

3.5.4. Matéria seca dos gr¥os:

Como a parcela era constituida de 8 linhas, utilizou-se
da 2% A 8% linha para a coleta desses dados. Para isso, quando
as plantas atingiram o pleno florescimento, as flores
recém-abertas Cabertas no mesmo dia) foram marcadas com fios de
l1&. Em cada parcela foram marcadas aproximadamente 400 flores,

utilizando-se de fios de diferentes cores para identificar o dia

da abertura da flor.
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Posteriormente, a intervalos regulares de 3 dias, eram
coletadas dez vagens para a determinag3o da matéria seca dos
gr3os. Para reduzir o erro amostral, as vagens coletadas
representavam o tamanho médio das wvagens de cada parcela. As
vagens coletadas eram levadas ao laboratério, onde se extrafa os
gr3cs, os quais eram colocados para secar em estufa de
circulagio forgada de ar com aproximadamente 75°C. por um
pericdo de 48 horas. Esse procedimento repetiu-se até a

estabiliza¢lo do peso seco dos gr3os.

3.5.5. Componentes primirios da produglo de gr23os

Apds a matura¢3o, na 7% linha da parcela foi tomada uma
amostra aleatéria de 10 plantas, para se obter © numero de
vagens por planta, o de sementes abortadas, o de sementes

normais e o peso médioc de 100 sementes.

3.5.6. Produg3o de gr3os

A produgio de grios das plantas restantes da 7% linha,
Juntamente com a produ¢3o das 10 plantas, amostradas
anteriormente, foram associadas para se obter a preduglo total

de graos por parcela, que foi, posteriormente, extrapolada

para kg-ha.
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3.6. ESTIMATIVAS OBTIDAS E ANALISE DE VARIANCIA DOS DADOS

3.6.1. Maturag¢3o Fisiolégica
Os dados de matéria seca nos graos de cada amostragem e
em cada experimento, foram submetidos a uma anAdlise de variancia

segundo o seguinte modelo matematico CSTEEL & TORRIE, 1980):

Yyi TR T Tyt v lredy, ta) vcard,) v aed,) * ey
onde: !
Yilk : observag3o relativa A& amostra 1 da cultivar k na
repeti¢3o i
m : média geral
ry : efeito da repetigZo i; i =1,2,3
) efeito da cultivar k; k =1,2,....,10

Crc)ik: efeito da interag3o da cultivar k com a repetico i;
erro a
1 : efeito da amostra 1; 1 =1,2,....,11
Car)ilz efeito da interag3o da amostra 1 com a repetigZo i;
erro b
1’ efeito da interagXo da cultivar k com a amostra 1
k1D’ efeito da interagfio da cultivar k, com a amostra 1 e com

a repeti¢io i; erro ¢

Posteriormente, realizou-se uma anilise conjunta dos deois

experimentos, utilizando-se o seguinte modeloc matematico:



Yi 5k
t

onde:

Yiyk1

Crad

Cac)kl

Y

th)Jk
J1

Ctac)jkl

Ctad

€ik1c¢ 3>

i1Ckd’
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FOripeyy T tCrad oy ¢+

+ tha)Jkl +

+ ck Cac)kl +

Ticyd

+ Cted + Ctad

jk 41 Cik1cyd

observag3Io relativa A amostra 1 da cultivar k na

repetig3o i na época j
média geral

efeito da repetig3oc i dentro da época j; 1 =1,2,3

e j =1,2

efeito da cultivar k; k=1,2,!...,10

efeito da interagio da repeti¢3o i com a cultivar k,

dentro da época j - erro a

efeito da amostra 1; 1 =1,2,...,11

efeito da interag3o da repetic3o i com a amostra 1,

dentro da cultivar ¥ - erro b

efeito da interagZo da amostra 1 com a cultivar k

efeito da época j

efeito da interag®o da época J com com a cultivar k

efeito da interag¢io da amostra 1 com a época

efeito da interag¢3oc da amostra 1 com a época j com a

cultivar k

efeito do erro experimental médio - erro c

Com os dados médios da matéria seca dos grios de cada

cultivar, nas diferentes épocas de

equag3io

logistica

coletas, foi estimada uma

utilizando

procedi mento semel hante ao
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proposto por DARROCH & BAKER (1880). A equag3o logistica

utilizada foi:

onde:

¥: peso médio dos gr3os;

A: estimativa assintética do crescimento maximo;

t: numero de dias decorrido do inicio da marcag3o da flor até a

coleta das vagens;

B e k: constantes de ajustamento.

Foi assumido que o enchimento do grZo estabilizou-se

quando W = O,95A. Sendo assim, esse foi consideradoc o momento

final da maturagfio ' fisiolégica. A partir desses dados

estimou-se:

3.6.2. Durag¥o do enchimento do grZo CD):

Definido como sendo o numero de dias decorrido do pleno

florescimento (inicio da marcacZo das flores) até a maturac3o

fisiolégica (95% da estimativa assintética)d.

3.6.3. Taxa de actmulo de matéria seca nos gr3os (T):

Dada pela expressio:
T = Rendimento de grios (kg-had ~ D, com os resultados

convertidos para g/mz/dia.
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Utilizando-se as estimativas médias de D e T obtidas em
cada experimento, foli realizada uma anAlise de varilancia

segundo © seguinte modelo matematico:

ka =m + tj + c, * thDJk
onde:
ka : observa¢Xo relativa a cultivar k na época i
m : média geral !
tJ : efeito da época j; §J =1,2
S : efito da cultivar k: k =1,2,...,10

th)Jk: efeito da interag3o da época j com a cultivar k, erro

experimental

3.6.4. Rendimento disrio de gr3os:
Foi obtido pela divisZo do rendimento de grXos

Ckgshad pelo ciclo, com os resultados expressos em kg-sha-dia.

3.86.5. Percentagem de Sementes Abortadas:
Este dado foi obtido pela divisXo do numero dos gr3os

abortados pelo numero total de gr3dos e nmultiplicando-se o

resul tado por 100.

3.6.8. Componentes primirio e produtividade de graos:

Os dados do numero de vagens/planta, de sementes.vagem,
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peso de 100 sementes , rendimento de grios em kgsha e
percentagem de gr3os abortados C(transformados para arc sen
V %100 D) foram submetidos A analise de variancia: inicialmente
por experimento e, posteriormente, conjunta C(STEEL & TORRIE,

19800, segundo o seguinte modelo matematico:

Yige © ™ Y Tiegy TSttt Ce® gty o
onde:
yiJk : obseva¢Zo relativa a cultivar k' na repetigcZo i na época
J
m : média geral

ri(j) : efelito da repetig3o i dentro da época j; i =1,2,3
Sy : efeito da cultivar k; k =1,2,..... »10

L. : efeito da época j; j = 1,2

Cce)Jk: efeito da interag¢3o da cultivar k na época j

eCiJk): efeltoAdo erro experimental médio

3.6.7. Estimativa das correlag¢des
Estimou-se a correlagfo linear entre os pares de
caracteres avaliados, utilizando metcdologia semelhante A

apresentada por STEEL & TORRIE C1980).



4 . RESULTADOS E DISSCUSSAO

4.1. ASPECTOS DA FASE VEGETATIVA

As cultivares diferiram com relagiZc A durag¢io do ciclo
e das diferentes etapas do desenvolvimento consideradas (Tabela
3. Isso era esperado, haja vista que foram escolhidas
cultivares .que diferissem nessas caracteristicas. Chama a
atengio o maior nUmero de dias para a emergéncia da cultivar
Preto-60 dias. Esse resultado & coerente com os apresentados
por VIEIRA & FONSECA (1986) que mostram ter as cultivares com
graos maiores, problemas na germinag3o e emergéncia,
especialmente quando armazenadas por longos periodos. Contudo,
em outros fel jSes de grios grandes, como Roxo PV, ESAL 665 e
ESAL 666, a mesma tendéncia n3o foi observada. VON PINHO et
alit c1gga>. avaliando a velocidade de emergéncia de cultivares
de felj3do sob condigBes de baixa temperatura, também n3o
constataram correlag3c entre o tamanho do grZo e a velocidade de
germinago.

O fato mais expressivo na Tabela 3, é a diferenga na
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duragdco das diversas etapas de desenvolvimento, em fungXo da
época de semeadura. Quando os fei jdes foram semeados em julho,
época do outono-inverno, a emergéncia foi mais demorada e,
principalmente, a duragfo do periodo da emergéncia ao inicio do
florescimento. No outoneo-inverno, da emergéncia ao
florescimento, gastou-se, em média, 11,7 dias a mais do que no
pericdo das ‘'aguas"'. Essa diferenga ¢é devida a fatdéres
climaticos, especialmente temperatura, visto que as cultivares
utilizadas s¥o insensiveis ac fotoperiodo e que a deficiéncia de
precipitag8c - chuva - nas duas épbcas foi suprida pela
irrigag3o. Observa-se na Figura 02, que as temperaturas durante
os meses de Jjulho, agosto e setembro, quando ocorreram a
emergéncia e o florescimento na épocca de outono-inverno, foram
bem inferiores as verificadas em outubro, novembro e dezembro,
meses em que ccorreram a emergéncia e o florescimento na época
das "Aguas"'.

Trabalhos conduzidos na mesma regifo - Sul de Minas
Gerais - tém mostrado que a emergéncia do feljoeiro ¢ muito
afetada pela temperatura e, quando essa ¢ realizada no més de
Julho, ha um atraso expressivo, especialmente quando a cultivar
apresenta pequena toleri&ncia A emergéncia em baixa temperatura
CVON PINHO, et alii, 1989 e ALCANTARA, 1980).

Diversos trabalhos na literatura tém mostrado que tanto
© numeroc de dias para o inicio do florescimento CARRIEL et alii,
1990 e WALLACE, 1985) como o ciclo CARAUJO et alii, 1989; CHAGAS

et alii, 1983 e VIEIRA, 1978) sZo caracteres fortemente



influenciados pela temperatura. MUHAMED & WALLACE (1978 indicam
que as diferengas entre as temperaturas diurnas e noturnas tém
um papel fundamental no tempo de florescimento do fel joeiro e
WALLACE et ali: (19910 encontraram que temperaturas altas
favorecem a antecipagfo do aparecimento da primeira flor.

Como consequéncia do atraso no florescimento, houve
aumentc na durag3o do ciclo no outono-inverno em relag3o ao
periodo das aguas (Tabela 3). Em média, os fei jSes cultivados na
primeira época foram 15 dias mais tardios que o das aguas. Ha
de se ressaltar que o ciclo das cultivates no periode das Aaguas
foi inferior ao que normalmente é relatado para essas
cultivares. Isso ocorreu, como ja salientado, pela maior
temperatura prevalescente nesta época.

Baseado no numero de dias necessarios para se completar
o ciclo encontrade nas duas  épocas, foi possivel agrupar as
cultivares em preccces (Preto 60 dias, ESAL 685 e ESAL 886D,
intermediarias (Roxo-PV e ESAL S06) e normais (Milionario, ESAL

589, ESAL 647, Caricca e Ouro).

4.2. RENDIMENTO DE GRAOS E SEUS COMPONENTES

Inicialmente, ¢ preciso enfatizar que estZo sendo
considerados como componentes primarios do rendimento de gr3os
aquelas caracteristicas mais diretamente asscciadas com esse
caréater, isto é, numero de vagens-planta, numero de

sementes/vagem e pesc médio de 100 sementes.
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Em cada época, a andlise de variancia (Tabelas Al e A2)
mostrou que houve diferenca significativa entre as cultivares
estudadas' para o© rendimento de grZIos e seus componentes. O
resumo das andlises de variancia conjunta é apresentado na
Tabela 4. Aqui também, todas as fontes de variagZXo foram
altamente significativas, exceto os efeitos de época e da
interagio cultivar x época para o rendimento de grXos.

Chamam a ateng3o os‘ coeficientes de variag3o C(CVD
obtidos, que avaliam a precisfio dos experimentos (STEEL &
TORRIE, 1980>. Constatou-se que, ‘'de modo geral, as
caracteristicas foram obtidas com precisZo variavel, isto ¢, o
numero de sementes por vagem foi a que apresentou melhor
precis3o (CV= 09,242 e numero de vagens por planta a pior
(CV=18,989%0. Contudo, mesmo neste ultimo caso, o cceficiente de
variagdo esta dentro dos limites de precis3o considerados
aceitaveis em trabalhos desta natureza C(GOMES, 1987). HA de
salientar, contudo, que o "CV" obtido para o rendimento de
gr3os (16,71% esta abaixo do que tem sido normalmente
encontrado para os experimentos de avaliag3io de cultivares na
regifo, que em média foram de 24,8% CABREU et alti, 1992b),
mostrando a boa precis¥o com que foi obtida essa caracteristica.

Os resultados médios obtidos para o rendimento de gr3os
s3o apresentados na Tabela 5. Como jA evidenciado na anaAlise de
variancia, n3co houve diferenga significativa no rendimento médio
entre as épccas. Em trabalhos conduzidos enveolvendo essas duas

épocas na regifio, foram encontrades resultados semelhantes a
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Tabela 5. Rendimento médiof de gr¥os C(kg-had obtido pelas
cultivares de feijXo avaliadas nos experimentos do
outonos/inverno e “aguas®” de 1991. ESAL, Lavras-MG,

1g92.

OUTONO/ ”
CULTIVARES INVERNO AGUAS MEDI A
ESAL 665 1362 1458 1410 de
Milionario 1983 1797 1891 ab
ESAL 589 2077 2070 2074 a
Roxo PV 1536 1390 14683 cde
Ouro 1428 1750 1889 bcd
ESAL 847 1818 ‘1360 1589 bcd
ESAL 666 1287 1659 1473 cde
Preto 80 dias 1028 1310 1168 e
Carioca 1745 1817 1781 abc
ESAL S06 1903 1825 1864 ab
Meédia 1616 1643 1630
C.V. €W 18,15 ' 14,64 16,42
» - Médias seguidas pela mesma letra n3o diferem entre si pelo

teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

esses por RAMALHO et alit (1892), onde a época de semeadura
explicou apenas 0,21% da variagio no rendimentco médio das
cultivares. Contudo, ALCANTARA (19900 constatou diferengas
marcantes no efeito da época de semeadura no rendimento médio
das cultjivares avaliadas. Essas diferengas de resultados devem
ser atribuidas, provavelmente, a variag¢Zo na incidéncia de
doengas entre as épocas, nos diferentes experimentos, haja vista

que todos os resultados mencionados foram de experimentos
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conduzidos no mesmo local e, evidentemente, em condig¢Ses
climaticas semelhantes.

Quando se compara o rendimento de grics das cultivares,
na média das duas épocas (Tabela 5), constata-se que a cultivar
mais produtiva foli a ESAL ©Sss, embor a n3io diferisse
estatisticamente das cultivares Milionario, Carioca e ESAL-S08.
Todas essas cultivares tém apresentado, em outros experimentos
conduzidos na regifo, bom desempenho C(ABREU et alii,1982a). Os
menores rendimentos foram obtidos pelas cultivares precoces
Preto-60 dias, ESAL-66S e ESAL-686. Apeshr de, teoricamente, ser
esperado que os materiais precoces sejam menos predutivos, na
literatura ha controvérsias com relagio ac desempenhc dos
materiais precoces, em relagiio aos de ciclo normal. Assim é que,
em trabalhos conduzidos no CIAT-Colémbia, envolvendo 19
popul ag®es segregantes’, foi constatado que cada dia de aumento
no ciclo reduzia o rendimento de grIos em 74 kg-ha CWHITE &
SINGH, 1891). Ja em trabalhos conduzidos na ESAL, materiais
precoces apresentaram desempenho semelhante aos de ciclo normal
CRAMALHO et alii, 1992). A discrepincia nesses resultados deve
ser atribuida a fatéres ambientais, especialmente climaticos,
isto &, dependendo das condig®es de temperatura e precipitagio,
os felijBes precoces podem, em certas situagBes, ser t¥Xo
produtivos quanto os de ciclo normal.

Os resultados obtidos para o numero de vagens-planta,
de sementes/vagem e o peso de 100 sementes foram diferentes

daqueles encontrados para o rendimento. A primeira discrepancia
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diz respeito ac efeito da época de semeadura, que afetou as trés
caracteristicas: no periodo outono-inverno foi menor © numero de
vagens/planta e de sementes/vagem, nio ocorrendoc © mesmo em
relacio ao peso de 100 sementes (Tabela 6). Essa variag3o no
comportamento dos trés componentes de rendimento, entre épocas,
deve ter contribuide para que n3o houvesse variag3o no
rendimento entre épocas. Este fato tem sido evidenciado em
outras oportunidades C(FERNANDES, 1989 e ADAMS, 1967).

Un outro parametro de gran-de importancia para se
avaliar sobretudo a perda de pot_enciai de produtividade das
cultivares, aliado ac numero de flores e vagens que caem, ¢ ©
numeroc de sementes abortadas. Neste trabalho foi estimada a
percentagem de gr3os abortados e constatou-se que o F foi
altamente significativo (P < 0.01> para as fontes de variagio,
époccas e interag3o cultivar x épocas CTabela 7).

Na semeadura das 4aguas, a percentagem de grZos
abortados foi quase o dobro da observada no outono-inverno
CTabela 8). Considerando que nas 4aguas observou-se um maior
numero de vagens/planta e sementes/vagem que no outono—inverno,
¢ possivel inferir que a diferenga na percentagem de aborto deva
ser atribuida & diferenga na competiq._zo entre os gri¥os em
desenvol vimento nas duas épocas, isto porque apds as vagens e
sementes terem sido estabelecidas, o© nivel de abortamento
depende sobretudo da capacidade da planta em suprir os gr3os com
fotoassimilados. Segundo ISQUIERDO & HOSFIELD (1983, os gr¥os

em desenvol vi mento competem - por Agua, nutrientes o
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Tabela 7. Resumo da analise de variancia conjunta para
percentagem de sementes abortadas (dados transformados
para arc.sen Y x7100 O dos experimentos do outonos
inverno e “Aguas' de 1991. ESAL, Lavras-MG, 1992.

Fontes de Variag3o G. L. Quadrados Médios
Repetig¢Zorépoca 4 8,001
Cultivares CCO 9 23,237
Epoca CED 1 633,604
E x C 9 225,005 "
Erro Médio 36 12,332

#¢ - F significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
|

fotoassimilados, podendo ocorrer, com isso, competic3io entre os
gr3os dentro de uma mesma vagem ou mesmo de vagens diferentes.
Durante essa fase, o gr3ic funciona como um dreno e as demais
partes da planta, especialmente as folhas, funcionam como fonte
e o bom desenvolvimento dos gr3os ira depender de um perfeito
ajuste entre fonte e dreno. Quando, por algum motivo, a fonte
torna-se limitante, =] enchimento é prejudicado e,
consequentemente, os Ultimos gr3os a se desenvolverem sXo
penalizados, podendo, em ultima insténcia, até mesmo abortar.
Infere-se assim, como Ji4 salientado, que a maior percentagem
média .de aborto observada no periode das ;guas reflete
principalmente um maior desbalang¢o entre fonte e dreno observado
nesta época.

E interessante salientar que, de um modo geral, as
cultivares com gr3os maiores, isto &, ESAL 665, ESAL 668, e

Preto B0 dias foram as que apresentaram maior percentagem média
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de aborto. Coincidentemente, estas cultivares foram as com menor
numero de vagens e de gr3aos por vagem, ou seja, menor numero de
gr3os por planta. Depreende-se assim que, nas cultivares de
grdos maiores, apesar do numero de sementes ser menor, a demanda
por fotoassimilados para o enchimento de cada gr3c é t3o
acentuada que provoca uma competigio mais intensa, acarretando

malor percentagem de aborto.

Tabela 8. Percentagem média de abortamente de sementes (dados
transformados para arc.sen Yx/t00 ) das dez cultivares
avaliadas nos experimentos conduzidos no ocutono-
inverno e '"aguas' de 1991. ESAL, Lavras-MG, 1992.

OUTONO~
CULTIVARES INVERNO AGUAS MEDI A
ESAL B6S 4,3 de 32,2 a 18,2 ab
Milionario 10,7 abc 9,8 c 10,1 ¢
ESAL 589 10,0 abed’ 11,5 ¢ 10,7 be
Roxo PV 4,6 cde 22,4 b 13,5 abc
Ouro 17,3 a 9,3 ¢ 13,3 abc
ESAL 647 8,2 bcd 12,8 ¢ 10,5 be
ESAL 666 9,1 bce 27,6 ab 18,3 a
Preto 60 dias 3,1 e 31,4 ab 17,3 abc
Carioca 15,9 ab 8,6 c 12,2 abc
ESAL S06 15,1 ab 10,0 ¢ 12,6 abce
Media 9,8 17.9 13,7
C.V. 2 21,04 14,04 17,01

¥ Em cada coluna, médias seguidas pela mesma letra nIo diferem
entre si pelo teste de Duncan aoc nivel de 5% de probabilidade.
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Este fato é particularmente importante, porque essas
cultivares sZo precoces e, como seria mostrado, possuem um menor
periocdc de enchimento dos graos, incrementando assim os danos
advindos da competi¢¥o. Segundo WHITE & ISQUIERDO (1991D, mais
de 20% na redugfo do rendimento de gr3os no feijoeiro deve ser
atribuida ao aborto dos gr3os. Os mesmos autores salientam que
ainda permanece para ser demonstrado se o aborto ocorre devido
ac defeito no desenvolvimento ou se é simplesmente causado por
uma insuficiéncia de fotoassimilados. Os resultados obtidos
neste trabalho reforgcam a tese de que edsa ultima hipétese seja
a mais expressiva na determinag3o do nivel de aborto.

Esses resultados mostr;aram que hi necessidade de se
preocupar com todos os fatores ambientais capazes de aumentar a
competi¢3o por fotoassimilados entre os gr3os, apds (o)
florescimento até préximo & colheita, para se atingir o

potencial produtivo maxime de rendimento de cada cultivar.

4.3. ASPECTOS DA FASE REPRODUTIVA

Como fase reprodutiva, designou-se neste trabalho, o periodo
compreendido entre o plenc florescimento, quando se realizou a
marca¢io das flores, até a maturag3io fisioldégica. Para se
conhecer melhor a fase reprodutiva das cultivares envolvidas no
estudo, foi estimado o 'acamulo de matéria seca nos gr3dos. A
andlise de variancia para esse carater, nas diferentes

amostragens e nas duas épocas de semeadura, apresentada na
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Tabela 9, mostra que o F foi altamente significative para todas
as fontes de variag¢3o (P < 0,01). Merece destaque a boa preciso
com que foi avaliada essa caracteristica (CV = 9,720.

Como as cultivares diferem amplamente no tamanho dos
grios, a diferenga no acumulo médio de matéria seca ao longo das
amostragens era esperado (Tabela 10). Assim, os maiores acumulos

foram obtidos pelas cultivares ESAL 666, Roxo-PV, Preto-60 dias

Tabela 9. Resumo da analise de variancia para acumulc de matéria
seca nos gr3os das dez cultivares de fei jZc avaliadas
nos experimentos do ocutonosinverno e "Aguas" de 19S1.
ESAL., Lavras-MG, 1982.

Fontes de Variag3o G.L. Quadrados Médios
Repetigio C(RDEpoca C(ED 4 1,048 lia
Cultivar CO o 44,048 %
Erro Cad C(R/E X © | 36 0,552
Amostra CAD 10 1460,230 ™
Erro Cb) CR/E X A 40 0,509

A X C 90 3,033
Epoca CED 1 8,547
E X C 9 17,738
E x A 10 g,172 "
E X C X A ) 1,176 ™
Erro Ced CRZE X A X © 360 0,269
Total 659

C.V. €0 9,72

#% - F significativo ac nivel de 1% de probabilidade.
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e ESAL S89, que apresentaram, com a excessio da ESAL 8589, os
maiores tamanhos dos gr3os, e os menores acumulos foram das
cultivares Milionario e Ouro. Também o efeito significativo da
amostragem evidentemente era esperade, haja vista que, com o
decorrer do tempo, mais matéria seca deve ser acumulada nos
gr3os. Contudo, o que mais interessa é verificar se ha interacio
Cultivar X Amostragem noc actmulo de matéria seca nos gr3os. Como
Ja salientado, essa interagZiio foi altamente significativa,
indicando que essas cultivares devem apresentar diferentes
padr@es de actimulo de matéria seca nos ghZos.

Também ¢é expressiva a significancia das interagSes
Cultivar X Bpoca e Epoca x Amostragem, isso porque ela indica
que o padr3c de acumuloc de matéria seca das cultivares é
dependente também da época de semeadura e que, independentemente
da cultivar, o padrZo de acumulo de matéria seca nas diferentes
amostragens varia com a época de semeadura.

Para melhor visualizar o efeito da significdncia da
interag3o tripla (Cultivar x Epoca x Amostragemd, os dados de
acimulo de matéria seca nas diferentes amostragens - padr¥o de
acumulo de matéria seca - foram ajustados as curvas logisticas
para cada cultivar, em cada época de semeadura. Inicialmente, ¢
necessario enfatizar que ha muitas controvérsias na literatura
sobre qual o melhor procedimento estatistico que deve ser
empregado para avaliar o padrZoc de acumulo de matéria seca nos
gr3os. ISQUIERDO & HOSFIELD €1983), em trabalho semel hante com <

feli joeiro, optaram pela utilizag3c de uma equagfio cubica. JaA em



39

LEO'IT OBP'ITL SESIT Q001 9268 #OI9 L¥Z'e 86ET ¥IE0 LL0°0  +10%0 r4
00Z'I1 660°TT €6V'6 00’8  L€6°S 092y 9281 #ZS°0 HTZI0 LEO0O 0100 I 90S TVSH
LT WU 656’11 €€6°01 6768 TWE9 999°€  90TT ILE0 1900  €10° YA
8T YIT'TL  €1T01  69L°L S66'Y T8LT I¥ET 690 €600 LZOO  SOOO I BOOUIR)
L SYO'IT  G6ECIT  €PS'IT SLO'6  SE8'S  ISE'E  S8IT  TIE0 +L0°0 0200 rA
LEO'YT 690'v1T OLEPT +#LO'PL  €¥8'6  €96'C TTLIE LITT S9E'0 8800  8I10°0 I SU1p 09 03I
01T SLI'TL SIZTI1 €IS0T  SEL'8S S66°S 809‘T #00'T Z€CO0 +90°0 910 4
PIS'ET  SSK'ET  SOV'ET L99TT  €T¥'8  T90'S  O08KT  LOL‘T  STZ0 0900  0£0%0 1 999 TVSH
TIP0L  0L9°0T LSP'OL 6bS'8S 8669 TISY  S9S'E  OLIT  IEE0  ZSO'0  110°0 Z
oy80l €16'01 €SI'6  S969 LUy 98ST 68CT 6680 LOTO €200 €000 I LY TVSH
€6S°01 L8SOT €OF'6  9SSL 9609 IS6'€ SWT 6bL0 8IZT0 1£0°0  +00°0 ré
oMol 6LS'6 TIL'L 6¥9'S  TBI'E 1091 6580 T9T0 SLO0 SI00  #00°0 1 omQ
$OZ'IL  LITT1  €ZL'O1  950°6 0659 800¢ IS8T €850 IEI'0 9¢0°0 6000 ré
SZEVL IS6'ET €I0WT  OELI1 T6T'L #9090 1ISE’c  €8T1T SIE0 €00 +10°0 1 Ad ox0Y
ZISTL  €E8'TIT 989°01 #9L‘'8  L6EL TWI'S SvO'c TITT  0ZED0 0900 010% r4
TEL'ET 86TTT  ETLI'IL  €S6°L $89°C LT LUT €6¥0 60I0 LT00  $00°0 I 68S TVSH
LI8'6 €196 O0S1‘6 O9LT'L  LS8°S 68ty 60LT 0001 SO TSO'0  L0O'O 4
19L6 6606 €¥L'L  999° SIL'E  SE6'T U1 9E0 SL0'0 1200  S00°0 I ouguoNI
POCIT  SLO'TT  S6H'IT 9ELTT  SOb'8  998°C  9IET 180T €L2°0 S900  610°0 ré
CITEL SSH'El SI9TT OPL'TT  TLI'S S9T'S LwT 9LL'0 €vZ'0 6500 €10 I $99 TVSH
of €€ ot Lz (4 | 4 81 ST a 60 90 sdXd SHAVALLIND

0)USWISAIO] Op ol O spde serp 9p olowmN

2661 ‘ON-58IART “TVSH 1661 3P (Z) ,5en8p, 58p 3 (1) OUIIAUKOTOINO OU SOPEZNPTOO sojusmHadXo sou sepsfeAe
off1o] 9p SIIBANI (] SBP OJUSWIOSO]) op yed © (sucfea 1/) sogiS sOp ex98 EUHEW 5P ONMWNOY 0] B[AqB]L



40

outras situag¢Bes, envolvendo espécie diferente, foi constatado
que um bom ajuste era obtido com uma equagZo quadratica (NASS &
REISER, 1975 e BRUCKNER & FROHBERG, 1987). Contudo, DARROCH &
BAKER (1990) sugerem que as equagBes quadraticas e cubicas so
s3c aconselhaveis quando hia queda no pesoc seco maAXimo nas
Ul timas amostragens.

Considerando que neste trabalhe n3o se constatou
redugo no actmulo de matéria seca nos grZos nas ultimas
amostragens, e que o significado biolégico dos parametros das
equagdBes quadraticas e cubicas s¥o de difiecil interpreta¢3o
CCALBO et alii, 1989), optou-se pela utilizagZio de uma curva
logistica. Em todos os casos, o ajuste dos dados A curva
logistica foli muito bom ¢R? sempre maior que 0.968), indicando
que o procedimento estatistico adotado foi eficiente CFiguras A1
a AS).

Un comentario adicional que necesssita ser feito é que
as flores foram etiquetadas em pPlenco florescimento e foram
coletadas 10 vagens por planta. Esse procedimento foi adotado
principalmente para evitar problemas de amostragem, isto &, se
em cada amostragem fossem tomadas todas as vagens de um grupo de
plantas poder-se-ia ter um problema sério de erro amostral, Ja
que n3o ha um perfeito sincronismo no florescimentoc entre
plantas, e nem no numero de vagens por planta. Procedimento
semelhante a este foi adotado por ISQUIERDO & HOSFIELD ¢ 1983,
para a cultura do feijoeiro. Eles coletaram cinco plantas e

amostraram apenas as vagens do quarto, quinto e sexto nés para
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determinar o acumulo de matéria seca dos grZos. Adotaram esse
procedimento para se ter vagens de idades semelhantes. No caso
do presente estudo, como as flores foram marcadas, s& foram
coletadas vagens de mesma idade e, portanto, o nivel de precisio
foi maior do que o dos referidos autores, porque mesmo coletando
vagens de um determinado pontoc na planta, ainda podem ocorrer
diferengas no sincronismo do florescimento.

A resposta ao acUmuleo de matéria seca no grido, em
fung3o das varijiagdes genotipicas e ambientais, s3Zo mostradas nas
Figuras Al a AS5. Para facilitar a visudliza¢Xo dos resultados,
pPlotou-se em um mesmo grafico o padrdc de actmulec de matéria
seca das cultivares Milionario, ESAL-589, ESAL-666 e Preto-60
dias CFigura 3, escol hidas por apresentarem diferengas
marcantes no tamanho do grZIo e no ciclo. Verifica-se que as
cultivares precoces (Preto-60 dias e ESAL-666) apresentaram um
padr3c de acumulo de mateéeria seca bem distinto das cultivares de
ciclo normal. Esse mesmo fato ¢ observado entre as épocas
CFigura 4). Resultados semel hantes foram obtidos por HSU C1979),
que avaliou © acumulo de matéria seca nos gr3os de cultivares de
gr@os grandes e pequenos. Ele observou que a cultivar de gr Ios
maiores apresentava um acumulo de matéria seca inicial muito
lento, seguido de um periodo curto de intensa acumulagZo de
matéria seca e posterior estabilizagio, ao passo que na cultivar
de gr3os pequenos o acumulo de matéria seca foi por um periocdo
mais longo, e o periodo de intensa acumulag¥o foi mais

prolongado. Esses resultados indicam que, provavelmente, as
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cultivares de gr¥os maiocres devem ser mais sensiveis as
alteragdes de ambiente ocorridas durante o periodo de enchimento
do gr3o, especialmente se esse coincide com o curto periodo de
intensa acumulag3o de matéria seca.

A utilizagio de uma curva logistica para representar o
padr3o de actimulo de matéria seca impSe uma séria restrig¢iIo no
estabelecimento do momento em que a acumulag3oc de matéria seca
no gr3o ¢ paralisada, pois ela n3o possui um ponto de maximo.
Para solucionar esse impasse, utilizou-se como <critério,
estabelecer o final da dura¢Zo do periodb de enchimento do gri3o,
como sendo © momento em que a matéria seca do gr3o correspondia
a 95% do valor da matéria seca assintédtica da curva logistica.
Utilizando-se esse critério, foi possivel estabelecer o numero
médio de dias para o maximo acumulo de matéria seca de todas as
cultivares.

A analise de varilncia desses resultados (Tabela 11D
mostrou que ha diferengas significativas entre as cultivares e
as épocas de semeadura para essa caracteristica. Assim pode-se
inferir que a diferenga no ciclo das cultivares deve ser
atribuido a diferengas, em maior proporc3o, do perfodoe da
emergéncia ao florescimento e também na duracZoc do periodo do
enchimento dos gr3os.

O numerc de dias para o acumulo de matéria seca no
outono-inverno foi maior do que no periodo das Aaguas (Tabela
12). Sabe-se que para muitas espécies o numero de dias para o

florescimento depende da quantidade de calor - unidade térmica -
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Tabela 11. Resumo da anaAlise de variancia conjunta para a taxa
e durag¥o do enchimento dos gr3os dos experimentos do
outonosinverno e '"aguas" de 1991. ESAL, Lavras—MG,

1992.
Quadrados Médios

F.V. G. L. Durag¢3oc Taxa
Bpoca 1 57,800 " 2,204
Cultivares ) 16,578 0,683
Erro Médio 9 1,244 0,367
C.V. ¢ 3,480 11,99
#, ¢ - F significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade,

respecti vamente. !

recebido pela planta (SOUZA, 1989). Por esses resultados pode-se
inferir também que, quanto maior a quantidade de unidade térmica
recebida pela planta, mais rapido sera o periodo de enchimento
dos gr3os. .

Considerando a média das duas épocas, as cultivares com
maior durag3io no actumulo de matéria seca foram Milionario, Ouro,
ESAL-589 e ESAL-647, gastando em média cerca de 35 dias para o
enchimento do gr3e. As cultivares com menor durag3o deste
periodo foram as preccces Preto 80 dias, ESAL 665 e ESAL 666,
que gastaram em média 28,7 dias (Tabela 12). Reforga-se, assim,
a observagio anterior de que os materiais precoces, além de
florescerem mais cedo, também apresentam uma menor durag3o do
pericdo de enchimento de gr3cs. Resultados coerentes com estes
foram obtidos no CIAT-Colémbia, onde foram avaliadas vinte

cultivares, com ciclo variando de S4 a 84 dias, a durag3o do
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periocdo de enchimento dos gr3os apresentou uma amplitude de 30 a
40 dias e os materiais mais precoces foram também os que
apresentaram menor dura¢Xc do periodo de enchimento dos gr3os

CWHITE & ISQUIERDO, 1991).

Tabela 12. Durag3o média (dias) do periodo do enchimento de
gr¥os das dez cultivares de feijdo avaliadas nos
experimentos do outonosinverno e "Aguas" de 1991,
ESAL, Lavras-MG, 1992.

OUTONO~

CULTI VARES INVERNO AGUAS MEDIA
ESAL 665 31 28 29,5 de
Milionario 37 34 35,5 a
ESAL 589 37 33 35,0 ab
Roxo PV 33 32 32,5 be
Ouro . 37 . 33 35,0 ab
ESAL 647 36 33 34,5 ab
ESAL 666 30 29 29,8 de
Preto 60 dias 29 25 27,0 e
Carioca 36 30 33,0 abc
ESAL 506 34 29 31,5 cd
Média 34,0 30,6 32,5

¥ - Médias seguidas pela mesma letra nZo diferem entre si pelo

teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

Segunde HSU (1979), o desenvolvimento do grio deve ser

separado em dois processos distintos: A) FormagZo da estrutura
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celular basica, e B) armazenamento do material produzido, que é
© periodo de enchimento do grio propriamente dito. Nas
leguminosas, a primeira etapa ¢ completada antes da metade do
periodo total de enchimento do grZo. Assim, os materiais de
gr3os pequencs apresentam uma maior duragZo da etapa B , do que
os de gr3os maiores.

Um outro parametro de grande utilidade fisiolégica é a
taxa de actimulo de matéria seca no grZo (TD. Esse parametro tem
sido estimado em varias oportunidades, para diferentes espécies.
A comparagio entre essas estimativas neh sempre é muito facil,
especialmente porque foram utilizados diferentes cfitérios para
a sua obteng3o. ISQUIERDO & HOSFIELD <1983, por exemplo,
estimaram a taxa apenas dentro do periodo de maxima acumul ag3o
de matéria seca no gr3o. Ja& outros autores, utilizaram a
produg3o total de grics dividida.pela durag¢3o (D) do enchimento
de graos (COSTA et alii, 1991).

Neste trabalho, a estimativa de T poderia ser obtida,
entre outras opg@es, de duas formas: a primeira, considerando
apenas as vagens amostradas, isto é, dividindo a estimativa do
valor assintético, que leva em consideragio apenas as dez
vagens, por D. A segunda, seria dividindo a produg3o total de
grdos (kgshad por D. A primeira opg3oc ¢ mais precisa, peis houve
um maior rigor experimental, menor erro na obtengio dos pesos
das vagens; porém, ¢ de menor utilidade pratica, pois as
cultivares diferem no numero de vagens que produzem e na

contribuig3o de cada vagem para o© peso total de gr3dos e,
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consedquentemente, essa estimativa pode nZo representar a
verdadeira taxa de acumulo de matéria seca de uma cultivar. Por
essa raz3o, optou-se por apresentar a segunda opg3c CTabela 13D.
£ possivel observar que os valores variaram de 4,4 a 6,0 g de
sement.es/mz/dia. estando esses resultados dentro da amplitude de
variacZo encontrada por SCULLY & WALLACE (19800.

A anAlise de variancia para a taxa de acumulo de
matéria seca, em g/mz/dia. durante o periodo de enchimento dos
gr3¥os, mostrou que houve diferengas significativas entre as
épocas, © mesmo nIo ocorrendo -entre ds cultivares avaliadas
CTabela 11). No periodo das Aaguas, o acumulo médio de matéria
seca diaria nos gr3¥os foi maior que no experimento conduzido no
outono-inverno. Isso provavelmente ocorreu porque neste ultimo
caso. a durag3io do periodo de enchimento do gr3o foi maior.
Embora ﬁzo se detectasse diferenc¢as significativas, observou-se
que a cultivar Preto 60 dias foi a que apresentou a menor taxa
4,4 g/mz/dia). enquanto ESAL 589 e ESAL SO06 apresentaram a

maior.
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Tabela 13. Taxa média de enchimento de gr3os C(grama de semente/
m>/diad das dez cultivares de feij3do awvaliadas nos
experimentos do outonos/inverno e "Aguas®" de 1991,
ESAL, Lavras-MG, 1992.

OUTONO~ o
CULTIVARES INVERNO AGUAS MEDI &
ESAL 6865 4,4 8.2 4,8 ab
Milionario 5,4 9,3 5,4 ab
ESAL 589 5,6 68,3 5,9 ab
Roxo PV 4.7 4,3 4,5 al
Ouro 3,9 B8 4,3 ab
ESAL 647 5,0 _ é,1 4,6 ab
ESAL B66 4,3 5,7 5,0 ab
Preto 60 dias 3,5 S8 4,4 b
Carioca 4,8 6,1 5,4 ab
ESAL 5086 5,6 65,3 6,0 a
Média 4,7 5,4 5,1
¥ - Médias seguidas pela mesma letra n3o diferem entre si pelo

teste de Duncan aoc nivel de 5% de probabilidade.

Estimou-se também o rendimento diario de grIos
considerando todo o ciclo, isto €, o rendimento de grZos em
kgsha dividido pelo numero de dias da emergéncia a colheita.
Nesse caso, a analise de variancia detectou diferengas
significativas entre as cultivares e épocas (Tabela 14).

Os resultados médios obtidos CTabela 15), mostraram que
© efeito de épocas foi semelhante aoc obtido para taxa, ou seja,

no pericdo das Aguas foi maior o rendimento diaric de gri3os.
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Tabela 14. Resumo da analise de variancia conjunta do rendimento
diadrio de grZos Ckgrhasdiad dos experimentos do
outono/inverno e “aguas" de 1891, ESAL, Lavras-MG,

1902.
Fontes de Variag3o G. L. Quadrados Médios
Repetig3oEpoca 4 7,408
Cultivares CC g 20,208
Epoca CED 1 367,268
E X C ‘ 9 17,874
Erro Médio 36 12,042
%, ¢ - F significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade,
respectivamente. \

Entre as cultivares, Roxo PV, Ouro e ESAL 647 foram as
que apresentaram o menor rendimento diario de gr3os. Aqui também
a ESAL 589 se destacou, sendo uma das mais produtivas em termos
de rendimento de grzos/dia.- E importante salientar ;ue os
materiais . precoces, especialmente ESAL 668 e ESAL 666,
apresentaram rendimento diario semelhante aos das melhores
cultivares de ciclo normal. Em trabalho conduzido no
CIAT-Colémbia CWHITE & ISQUIERDO, 1991), esse indice também foi
obtido para’vinte cultivares diferinde no ciclo, como mencionado

anteriormente, tendo-se obtido uma média de 24,2 kgrhasdia, com

uma amplitude de variag3o de 12,2 a 30,8 kg-harsdia.
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Tabela 15. Rendimento diario de gr3os (C(kgshasdiad das dez
cultivares de fei jlio avaliadas no periodo do outono-
inverno e das '"Aguas' de 1891. ESAL, Lavras-MG,

1992.
OUTONO~/ ”

CULTIVARES INVERNO AGUAS MEDI A
ESAL 665 20,3 a 26,1 ab 23.2 ab
Milionario ’ 21,1 a 23,7 abc 22,4 ab
ESAL S89 21,8 a 26,8 ab 24,3 a
Roxo PV 18,2 a 19,9 bc 19,0 b
Ouro . 18,2 a 22,7 abc 19,0 b
ESAL 647 19,6 a }7.9 c 18,7 b
ESAL 666 19,3 a 29,2 a 24,3 a
Preto 60 dias 16,1 a 24,6 abc 20,3 ab
Carioca 18,6 a 24,9 ab 21,7 ab
ESAL 8506 21,4 a 25,3 ab 23,4 ab
Média 19,1 . 24,1 21,85
C.V. 17,7 14,7 18,5
* - Em cada coluna, médias seguidas pela mesma letra n3o diferem

entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de

probabilidade.

.4. CORRELAGZXO ENTRE CARACTERES

Ha inUmeros relatos de que os trés componentes
primarios da produgic normalmente correlacionam-se de forma
positiva com © rendimento (RAMALHO et alir, 1979; GONGALVES,
1979 e DUARTE & ADAMS, 1972). Neste trabalho, 1isso so n&o

ocorreu no que se refere ao peso de 100 sementes (Tabela 16). A
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explicag3o para esse resultado deve ser atribuida ao fatoc de que
as cultivares que foram escolhidas com grZos maiores foram as
mais precoces e, como jiA mencionade, as de mencres rendimentos,
© que de certa forma prejudica a comparagiZo com os resultados da
literatura. Ao contrario do que também ¢ normalmente relatade na
literatura, a correlag3oc entre o numerc de vagens e de
sementes/vagem fol positiva. JA a correlagio entre esses dois
componentes @ © peso médioc das sementes foi negativa e alta, o
que concorda com resultados anteriormente obtidos (NIENHUIS
& SINGH, 1986 e CASTOLDI, 1991): A exidténcia dessa correl ag3o
negativa & um indicatibo de competig3o entre os gr3os por COz.
luz, nutrientes e agua, como sugerido por DONALD (18988).
Coerente com as correla¢des estimadas, constata-se nas Tabelas
S e 6, que as cultivares com maior rendimento médio foram as
que apresentaram maior numero de vagens/planta e de sementes./
vagem, isto ¢, as cultivares ESAL-580 e Milionario. Essas mesmas
cultivares estiveram entre as de menor peso médio das sementes.
Ao contrario, as precoces, de menor rendimento, foram, de modo
geral, as que apresentram menor numero de vagens-/planta, de
sementes/vagem e majior pesc de 100 sementes.

A estimativa da correlagio entre a duragZo do
enchimento dos grZ3cs e os componentes primario da produg3o,
apesar de positiva para vagens/planta e sementes/vagem e
negativa para peso de 100 sementes, nXo apresentou significancia
CTabela 16>. Ja& a estimativa da correlagic entre a duragXo do

enchimento de gr3os e rendimento, mostra que essas duas
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caracteristicas s3o correlacionadas positivamente, isto &, as
cultivares com maior durag3o do pericdo de enchimento de grdos
foram as que apresentaram os maiores rendimentos. Resultados
coerentes com esse tém sido relatados em outras opor tuni dades
CNELSON, 1986; GEBEYEHOU et alii, 1982b e PONELEIT & EGLI,
1979). ISQUIERDO & HOSFIELD C1983), avaliando 9 cultivares de
fei j%o, atribuiram A maior durag3c do enchimento do grZo as
diferengas de produtividade encontradas em seu trabalho. Segundo
eles, as cultivares mais produtivas apresentaram maior
capacidade de satisfazer a demanda do! dreno metabélico, por
manter as folhas verdes por mais tempo, aumentando assim a
durag3o da fotossintese. GAY et alii C1980) relatam que o
maior rendimento da cultivar de soja "Williams", em relagfio a
outras cultivares, foi devidoe ac seu maior pericdo de
enchimento do gr3io (5' dias a-mais), o qual foi associado com
maior absor¢3o de CO2 neste periodo. Depreende-se, assim, que a
duragfo do enchimento do gr¥o & uma caracteristica importante e
pede auxiliar os melhoristas como critério seletivo no
desenvol vimento de cultivares superiores.

Uma desvantagem que pode advir do aumento da durag¢io do
"enchimento do gr3oc ¢ o consequente incremento no ciclo, que' é
normalmente indesejavel; isto porque, como se observa na Tabela
16, houve correlagXo positiva e alta entre o ciclo e a durag3o
do enchimento. Resultados semelhantes foram observados por CERNA
& BEAVER (19803, REICOSKY et alii (1982) e METZGER et alit

C18984>. Para atenuar . esse problema, poder-se—-ia utilizar a



885

estratégia da selegio de plantas com menor numeroc de dias para o
inicio do florescimento, como sugeridoe por CIANZIO et alit
(199115 e NELSON (1988). Assim procedendo, haveria o encurtamento
do periocdo vegetativo e prolongamento do periodo reprodutivo,
sem nenhuma mudanga significativa do ciclo.

Nesse ultimo contexto, ¢ necessario enfatizar que
estudos envolvendo a duragfo do periodo vegetativo tém mostrado
resul tados discordantes. Para BINGHAM citadeo por BROCKLEHURST
€(1977), o comprimento do periodo vegetativo afeta o rendimento
de gr3os, possivelmente, por afetar 'a estrutura floral e,
portanto, a capacidade do dreno da planta. No entant.o,. para
EVANS & WARDLAW (1976), a variag3o na dura¢3c do periodo
vegetativo contribuiu com o maximo de 10% para o rendimento
final da cultura do trigo. Os resultados encontrados concordam
com os de EVANS & WARDLAW (1976), jA que no periodo das Aaguas,
quando houve redugioc no periodo vegetativo em até 15 dias, as
cultivares apresentaram maior numerc de sementes-planta e,
portanto, nenhuma redugiio na capacidade do dreno. Além disso,
mesmo com essa redug3o acentuada do periodo vegetativo, n3o
houve redugfo de rendimento das cultivares em estudo. Assim, é
possivel concluir que o beneficio advindo do aumento da durac3o
do enchimentp dos gr3os superara possiveis pequenos efeitos
negativos originados do encurtamento do periodo vegetativo.

Considerando que no segundo experimento o inicio do
florescimento foi reduzido em 11 dias e o periodo de enchimento

em apenas 3,4 dias (Tabelas 3 e 12), verifica-se que © ambiente



tem maior influécia na antecipagio do florescimento do que na
redugZo do periodo reprodutivo, mostrando assim que o
florescimento é um carater mais plastico, podendo ser alterado
com menor dificuldade. Trabalhando com soja nesse sentido,
NELSON (1988) conseguiu antecipar o fnicio do florescimento em
17 dias e aumentar o periodo de enchimento do gr3io em 5,8 dias.
Em seus trabalhos, ele encontrou correla¢3o negativa entre esses
dois caracteres e concluiu que a razZo dessa correlag8o n3o &
conhecida e, a menos que seja superada, serid dificil aumentar
substancialmente o pericdo de enchimento' de grZos das culturas.
Essa correla¢¥o negativa, no entanto, n3c foi encontrada neste
trabalho e nem por GEBEYEHOU et alit C1982bd. £ preciso
enfatizar também que GAY et alii (1980) consideram um perf{odo de
S dias comc suficiente para promover trocas expressivas no
rendimento de gr3os em soja.

Dentre os caracteres estudados, o que apresentou maior
correlagio com rendimento foi a taxa de enchimento, a qual foi
alta e positiva (r = 0,83). Essa mesma observag3o tem sido
encontrada para outras culturas C(DAYNARD & KANNENBERG, 1976,
JONES et calii, 1979 e COSTA et alir, 1891). Ela também foi
indicada para o feijoeiro como um critério seletive para
obtengio de cultivares com maiores rendimentos por MATEO SOLANO
et alil C1989). A existéncia de correlag3o positiva entre a taxa
e dois dos principais componentes do rendimento - vagens-planta
e sementes/vagem - explica, pelo menos em parte, porque a taxa

contribuiu tXo expressivamente para o aumento de rendimento de



graos.

Deve ser enfatizado também que, ac contrario do que
ocorreu com a durag3o do enchimento, a utilizagZo da taxa como
critério de seleg3o nZo tera nenhum efeito no aumento do ciclo,
haja vista que nXo houve nenhuma correla¢3o entre ésses doi;
parametros.

A falta de associagio entre a taxa e duraéﬁo de
enchimento de gr3c indica que a seleg3o para um caratér n3o
tenderid a diminuir ou a aumentar o outro, isto ¢, o fato de se
tentar aumentar a taxa de enchimento dbs grios ni¥o ocasionara
redug3o na duragiio do enchimento e viée—versa. © que & um fato
altamente positivo.

O problema de se utilizar a durag3o do pericdo e a taxa
de enchimento do grXos na selecio de plantas de feijZo ¢é a
dificuldade pritica de se constatar o final da maturacZo
fisidlogica de modo rapido e preciso. A utiliza¢cZo de
amostragens periddicas das vagens para determinar o peso seco e
assim estimar o momento em que nZoc ha mais acumulo de matéria
Seca nos grdos - ponto de maturag3io fisidlogica - como foi
realizado neste trabalho, ¢ inviadvel do ponto de vista pratico.
Uma outra opg3o ¢ encontrar algum critério que possa ser usado
mais facilmente. Um critério foi sugerido por CERNA & BEAVER
(1888), que estabeleceram como final da maturago fisidlogica
do feijTo © momente em que existisse na planta apenas duas
vagens verdes. Esse critério, entretanto, precisa ser malhor

investigado, sobretudo para verificar se ele varia em fungio de
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condig®es ambientais ou da cultivar utilizada.
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5 CONCLUSDJES

1;

O padr3o de acumulo de matéria seca nos graos variou em
fung3o da cultivar e da época de semeadura; as cultivares
precoces n@o sé floresceram com menor nUmero de dias, como
também apresentaram uma menor duragdco do periocdo de

enchimento dos grios;

Independente da época de semeadura, as cultivares precoces
apresentaram uma duragfio do perfiodo de enchimento de gr3os em
torno de 29 dias, enquanto as normais tiveram uma dur ag3o

do enchimento préximo a 35 dias;

Tanto a taxa como a duragio do enchimento de grios
correlacionaram-se positivamente com o rendimento, indicando
tratar-se de caracteres que devem ser observados em programas
de mel horamento visando a seleg3o de  plantas com

majores rendimentos de grZos;



4. As cultivares com maior taxa de enchimento dos gr3ocs foram as
que apresentaram, também, maior numero de vagens/planta e de
sementes/vagem; além disso, a taxa nZo apresentou correlacgfo

significativa com o ciclo;

S. Sera dificil obter cultivares com maior dura¢Zo de enchimento
de gr3os sem afetar o ciclo total, devido a alta correlacgXo

positiva existente entre esses caracteres.
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6- RESUMO

Para avaliar o padrZo de acumulo de matéria seca nos
gr3os e sua relag3io com o rendimentc.l foram realizados dois
experimentos, um semeado em julho e o outro em outubro,
implantados em um Latossolo Roxo Distréfice no Departamento de
Biologia da Escola Superior de Agricultura de Lavras CESAL).
Avaliocu-se nestes experimentos o acumulo de matéria seca nos
gr3os, duragio e taxa de enchimento, rendimento de grZos,
componentes de rendimento, percentagem de sementes abortadas e
rendimento didrio de grZos de dez cultivares. Para a avaliagio
do acumulo de matéria seca nos gr3os foram amostradas, apds o
pleno florescimento, 10 vagens de cada parcela a intervalos
regulares de 3 dias, até a estabilizag3o do pesc dos gr3os. Os
resultados mostraram que: o padric de actmuleo de matéria seca
nos gr3os variou em fungdo da cultivar e da epoca de semeadura;
as cultivares precoces n3oc sé floresceram com menor numero de
dias, como também apresentaram uma menor dura¢io do periodo de
enchimento dos grZos; independente da época de semeadura, as

cultivares precoces apresentaram uma durag3o do periodo de



enchimento de gr3os em torno de 29 dias, enquanto as normais
tiveram uma durag3c do enchimento préximo a 35 dias; tanto a
taxa como a duragio do enchimento de gr3os correlacionaram-se
positivamente com o rendimento, indicando, serem caracteres que
devem ser observados em programas de melhoramento vi sando a
seleg3oc de plantas com maiores rendimentos de gr3os; as
cultivares com maior taxa de enchimento dos graos foram as que
apresentaram, também, maior ndmero de vagens/planta e de
sementes- vagem; além disso, a taxa nZXo apresentou correlagXo
significativa com o ciclo; sera dificil obter cultivares com
maior durag3o de enchimento de gr3os sem afetar o ciclo total,

devido a alta correlag3o positiva existente entre esses

caracteres.
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/.SUMMARY

To study the pattern of grain dry matter filling and its
relaticonship with vield, two experiments were carried out under
field conditions, one of them was sown on June and the other on
October of 1991, on a dusk red dystrophic latosol in the
experimental area of the Department of Biology at Escola
Superior de Agricultura de Lavras. Grain dry matter filling,
duration and rate of filling, grain yield, yield components,
percentage of aborted seeds and daily dry matter yield of ten
cultivars were stuied. To evaluate the pattern of grain dry
matter filling ten pods were regularly sampled every three days
up to steady stage of weight. The results have shown that: the
pattern of grain dry matter filling varied depending on cultivar
and sowing season; early cultivars flowered with shorter numbers
of days and had a shorter grain filling period duration;
independently of sowing season, early cultivars showed a grain
filling period duration around 28,7 days, while normal cultivars
spent 35 days; both the rate of grain fillling and grain filling

duration correlated positivily with yield, pointing out that
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such characters should be observed in the breeding programs
aiming to select plant with higher grain yield; cultivars with
greater rate of grain filling also showed more numbers of pods
per plants and seeds per pods. The rate of grain filling did not
show significant correlation with vegetative cycle; due to a
high positive correlation between grain filling period duration
and vegetative cycle it will be hard to obtain cultivars with

longer grain filling duration without affecting their total

cycle.
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TABELA Al. Resumo das andlises de varidncia das caracteristicas namero

83

médio

de vagens/planta, sementes/vagem, peso médio de 100 sementes e

rendimento (kg/ha), obtidas no experimento de outono-inverno de

1991. €ESAL, Lavras-MG, 1992.

. 1
Quadrados Médio
F.V. G.L Vagens/planta Sementes/vagem feso de Rendimento
100 seamentes

Repetic¥o 2 7,156 0,012 9.4351 178.594,386
Cultivar 9 17,766%% 1,493%x% 250,957%x 349.860,197xx
Erro médio 18 2,957 0,304 8,102 86.173,607
C.V. (%) 20,94 12,54 11,93 18,15

XX - F significativo

ao nivel de 1% de probabilidade.
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TABELA A2. Resumo das andlises de variancia das caracteristicas numero médio

de vagens/planta, sementes/vagem, pesc médio de 100

rendimento

sementes e

(kg/ha), obtidas nRo experimento das dquas de
1991. ESAL, Lavras-NG, 1992.
\
Quadrados Médios
F.v. G.L. Vagens/planta Sementes/vagem Peso de Rendimento
100 seaentes
Repetic¢c¥o 2 0,294 0,026 1,341 8.147,712
Cultivar 9 7,491x% 1,760%x% 18,579%x 190.392,294x%x
Erro médio 18 17,569 0,073 349483 57.927,748
C.V. (%) 17,2 5,64 10,07 14,464

¥,k - F significativo ao nivel de 5% e 1%

de probabilidade, respectivamente.



Tabela AS3. Resumo da andlise de variincia de sementes abortadas
e rendimento diario de gr3os do experimento do
outono-inverno de 1991. ESAL, Lavras-MG, 1992.

Quadrados Médios

Fontes de Variacfo G. L. Sementes abortadas Rendim. diario
Repetig¢Xo 2 12,807 13,371
Cultivar 9 86, 941 2 14. 8852
Erro 18 13,405 11,472

C V0 21,04 17,69

¢ F significativo ao nivel de 1% de probabilidade

Tabela A4. Resumo da anilise de variancia de sementes abortadas
e rendimento diario de grZos do experimento das
"aguas" de 1991. ESAL, Lavras-MG, 1992.

Quadr ados Médios

Fontes de Variagio G. L. Sementes abortadas Rendim. diario
Repetigiao 2 3,375 1,438
Cul tivar 9 161,391 2% 32,524
Erro 18 11,288 12,613

C V C 14,04 14,74

%,%¢ - F significativo ao nivel de S% e 1% de probabilidade
respecti vamente.



Tabela AS. Resumo da anAlise de variincia para o actmulo de
matéria seca nos gr3os, durante o periodo do pleno
florescimento ao final do enchimento dos grXos, no

experimento do outono-inverno de igol. ESAL,
Lavras-MG, 1992. \

Fontes de Variag¢Xo G. L. Quadrados Médio
Repetig3o 2 1,953
Cultivar 9 51,867 "
Erro Cad 18 | 0,726
Amostra , 10 786,415
Erro Cbd 20 0,599
Cultivar X Amostra 80 3,812 e
Erro Ced 180 0,376

¢ - F significativo aoc nivel de 1% de probabilidade.
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Tabela AB. Resumo da analise de variincia para © acumuloc de
© periodo do pleno

matéria seca nos gr¥Ios, durante
florescimento ao final do enchimento dos gri3os,

experimento das ‘“Aguas" de , 1991. ESAL,

no

Lavras-MG,

1992,

Fontes de Variag3o G.L. Quadrados Médio
Repetig¢Xo 2 0,080
Cultivar 9 10,173 ™
Erro Cad 18 0, 463
Amostra 10 692,076 "
Erro (b 20 0,429
Cultivar X Amostra 90 1,280 ™
Erro Ced 180 0,205

# - F significativo

2o nivel de 1% de probabilidade.
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Tabela A8, Estimativa das correlacBes entre rendimento de grios, componentes de rendimento, parimetros de
enchimento dos gréos, inicio do florescimento e rendimento didrio das dez cultivares de feijio avaliadas no
experimento das "sguas” de 1991. ESAL. Lavras-MG, 1992.

Duracio Ciclo Sementes/ Pesode 100 Vagens/ Rendimento Inicio Rendimento
Vagem  Sementes Planta Didrio Florescimento
Taxa -0210 0040 0,150 - 0,040 0,280 0,810 ** 0,190 0,800 **
Duracéio 0,870*¢ 0,650 ° .- 0,510 0,390 - 0,450 0,730 ** 0,410
Ciclo 0,840°* -0,680* 0,280 - 0,440 0,970 ** 0,560
Sementes/Vagem -0,880 ** 0,130 -0,310 0,900 ** 0,530
Peso 100 Sementes - 0,220 0,360 - 0,740 ** - 0,350
Vagens/Planta T 0270 0,190 0,530
Rend. Didrio -0,370 0,490
Inicio Floresc. 0,610

*, ** _ Significativo ao nivel de 5% ¢ 1% de probabilidade, respectivamente.
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PESO DOS GAROS (9710 vagens)

Figura 1A. Padr3o de acumule de materia seca nos grios das
cultivares de feijZoc Ouro e ESAL 847, em fung3o da
época de plantio: a- outonos/inverno e b- das “Aguas*

de 19891. ESAL, Lavras-MG, 1992.



o1

Figura 2A.

Padr3o de acumulo de matéria seca nos grXos das
cultivares de fei jZo ESAl 665 e Milionario, em fung3o
da época de plantio: a~ outono/inverno e b- das

“aguas' de 1991. ESAL, Lavras-MG, 1992.
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Figura 3A.
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DIAS ARGS A ANTESE DIAS APGS A ANTE9E

Padrao de acumule de matéria seca nos gr3os das
cultivares de fei jZo ESAl 589 e Roxo PV, em fung3o da
época de plantio: a- outonos/inverno e b- das ‘aguas"

de 16801. ESAL, Lavras-MG, 1992.
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Figura 4A. Padr3o de acumulo de matéria seca nos grXos das
cultivares de fei jZo Carioca e ESAL S08, em funcio da
época de plantio: a- outono-sinverno e b- das ‘'aguas"

de 1891. ESAL, Lavras-MG, 1ggz.
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Figura SA. PadrZo de acumule de mateéria seca nos

cultivares de fel j3c ESAL 6866 e Preto B0 dias,
fungfo da &poca de plantio: a- outonosinverno

b- das "aguas" de 1991. ESAL, Lavras-MG, 1992.
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