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RESUMO

O feijdo-vagem ¢é uma hortalica da mesma espécie botanica do feijoeiro-comum (Phaseolus
vulgaris L.) e caracteriza-se por ser colhida quando as vagens ainda estdo verdes, sendo
cultivado em diversas regides brasileiras. Na fase de formagéo da vagem pode ocorrer sua
queda com isso diminuindo a produtividade. Como alternativa de impedir a perda na
produtividade, avaliou-se a atuacdo da benziladenina no pegamento, desenvolvimento de
vagens e qualidade de sementes, em sete cultivares arbustivas de feijdo-vagem: Delinel,
Derby, Festina, Improved Gold Wax, Jade, Provider; e Amarelo Japonés. O experimento foi
divido em duas fases, ambas conduzidas na Universidade Estadual de Goias, Campus
Ipameri; em campo foi utilizado delineamento experimental em blocos casualizados com sete
(cultivares) e com os tratamentos dispostos em parcelas subdivididas (tratamentos com e sem
benziladelina e nas subparcelas quatro repeticbes). As cultivares foram avaliadas quanto ao
didametro do caule, nimero de dias para o florescimento, a altura das plantas por ocasido da
colheita de vagem comercial, ao nimero de vagens verdes e secas por parcela, dados quanto
ao estande final de plantas, ao numero de vagens secas por planta, a produtividade de
sementes; em laboratério foram determinados a massa de 100 sementes, as porcentagens de
germinacdo e o indice de velocidade de germinacdo. Foi observado que ndo houve interacdo
entre as cultivares e a benziladenina, entre as variaveis analisadas em campo. Quanto a
qualidade e vigor das sementes, apenas a cultivar Delinel sem presenca da benziladenina,
mostrou-se diferentes dos demais com menor porcentagem de germinagé&o.

Palavras-chave: Citocinina; Phaseolus vulgaris L.; Produtividade; Sementes; VVagem.



ABSTRACT

The snap bean is a vegetable of the same botanical species of common bean (Phaseolus
vulgaris L.) and is characterized by being harvested when the pods are still green, being
cultivated in several Brazilian regions. In the pod formation stage may occur to fall thus
reducing productivity. As an alternative to prevent the loss in productivity, we evaluated the
performance of benzyladenine in the sett, pod development and seed quality in seven shrub
cultivars of snap bean: Delinel, Derby, Festina, Improved Gold Wax, Jade, Provider; Yellow
and Japanese. The experiment was divided into two phases, both conducted at the State
University of Goias, Campus Ipameri; in the field it was used a randomized block with seven
(cultivars) and the treatments arranged in split plots (treatments with and without
benziladelina and subplots four replications). The cultivars were evaluated for stem diameter,
number of days to flowering, plant height during the commercial pod harvest, the number of
green and dry pods per plot data on the final plant stand, the number of dried pods per plant,
seed vyield; laboratory were determined the mass of 100 seeds, germination percentage and
germination speed index. It was observed that there was no interaction between cultivars and
benzyladenine, among the variables analyzed in the field. As for the quality and vigor, only to
cultivate Delinel without presence of benzyladenine, it proved to be different from the others
with a lower percentage of germination.

Key-words: Cytokinin; Phaseolus vulgaris L.; Yield; Seeds; Pods.



1 INTRODUCAO

A producgdo de hortalicas, como o feijdo-vagem € uma atividade que possibilita a
geragdo de um grande nimero de empregos, principalmente no setor primario, pois exige mao
de obra em todas as fases de cultivo. N&o necessita de grandes extensdes de terra se
comparado com outras atividades agricolas para obtencdo de viabilidade econdmica e ndo
exige altos investimentos para iniciar a produgdo. Estima-se que de cada hectare cultivado
com hortalicas gere de 3 a 5 empregos, proporcionando uma renda anual por hectare de R$ 4
mil a R$ 50 mil. Possui boa aceitagdo no Brasil, sendo produzido com maior frequéncia por
pequenos produtores e em todos os estados brasileiros, sendo destinada, principalmente, ao
consumo in natura, com reduzidas quantidades para a indUstria de conservas e para a
exportacdo de vagem refrigerada. E um alimento rico em vitaminas, sais minerais e fibras,
porém pobre em proteinas e calorias se comparado aos graos secos de feijao (CIAT, 1993,
VIGGIANO, 1990; PEIXOTO, 2001; MORETT], 2009).

A principal diferenca entre o feijdo comum e o feijao-vagem é que neste so utilizadas
vagens imaturas como hortalica, quando se encontram tenras e com baixo teor de fibras
(SILVA e OLIVEIRA, 1993; PEIXOTO, 2001; FILGUEIRA, 2003).

E pertencente & familia das Fabaceas é classificado na mesma espécie botanica do
feijdo comum Phaseolus vulgaris utilizado na alimentacdo a mais de sete mil anos, tendo
como origem o México, a América Central e a regido Andina (FILGUEIRA, 2003; KAPLAN,
1981; PEIXOTO, 2002). De acordo com Vieira (1998) a espécie Phaseolus vulgaris L.
classifica-se no Reino Vegetal; Classe Dicotyledoneae; Subclasse Archichlamydeae; Ordem
Rosales; Familia Fabaceae; Subfamilia Papilionoideae; Tribo Phaseoleae; Subtribo
Phaseolineae; Género Phaseolus L.

Trata-se de uma planta anual, herbacea com sistema radicular superficial, do tipo
pivotante, autdgama, a haste é angulosa e com pelos simples, de onde sdo emitidos 0s ramos
laterais suas folhas sdo compostas e trifoliadas. Com relacdo a sua estrutura floral €
classificado como planta autdgama, em que o0 estigma e as anteras encontram-se protegidos
pelas pétalas e a polinizagdo ocorre no momento da abertura da flor e a fertilizacdo ocorre
apos 8-9 horas (CASTELLANE et al., 1988; VIEIRA et al.,1998).

Com relacdo a temperatura o feijao-vagem é cultivado em regides de clima tropical e

baixa altitude, possuindo boa adaptacdo em climas com temperaturas que variam entre 18 °C e



30°C. Quando a temperatura € abaixo de 15°C a germinacédo é prejudicada e superior a 35°C
ocorre deficiéncia na polinizacdo (FILGUEIRA, 2003;).

E de acordo com o héabito de crescimento, o feijdo-vagem pode ser dividido em dois
tipos: o héabito determinado, onde a por¢do terminal da haste se encerra em uma
inflorescéncia; e o habito indeterminado, quando a extremidade da haste apresenta um
meristema vegetativo que possibilita a continuidade do crescimento da planta
(CASTELLANE et al., 1998; VILHORDO et al., 1996).

As cultivares arbustivas, que podem ter crescimento determinado e indeterminado
apresentam-se, como mais vantajosas por possuirem menor ciclo e ndo necessita de
tutoramento, que aumenta o custo de implantacdo da cultura, as colheitas sdo concentradas e
ainda a possibilidade de efetuar uma unica colheita com a retirada das plantas no campo para
posterior separacdo das vagens, ou seja, com possibilidade de mecanizacdo total da colheita
(PEIXOTO et al.,1997; PINTO et al., 2001).

Entretanto o processo de maturagdo dos frutos ocorre de modo desuniforme, uma das
maneiras de ajustar este processo € com a utilizacdo de hormdonios sintéticos ou reguladores
de crescimento. Desde que foi descoberta a acdo desses horménios no controle do
desenvolvimento e crescimento da planta, estimulou um aumento na utilizagdo dessas
substancias sintéticas, onde a aplicagdo exdgena promove uma resposta semelhante ou mais
eficiente que a dos hormdnios, possui acdes similares as dos grupos de reguladores vegetais
naturalmente produzidos pelas plantas (citocininas, giberelinas, auxina e etileno) visto que
estes sdo substdncias quimicas sintéticas que altera 0s processos vitais ou estruturais,
modificando o balango hormonal das plantas objetivando o aumento da producao, melhorando
a qualidade e ou facilitando a colheita (LAMAS, 2001; VIEIRA e CASTRO, 2002;
ALBUQUERQUE, 2009).

A atuacdo do hormonio na planta esta relacionada ao estagio de desenvolvimento que se
encontra, na atividade realizada, no estimulo externo, em que parte da planta recebe o
estimulo e o tempo (LARCHER, 2000). Os horm6nios que atuam no aumento da taxa de
incorporacdo de amino&cidos, no retardamento da senescéncia e no aumento de absorcdo de
nutrientes sdo as citocininas, substancias naturais da planta, onde possui como hormonio
sintético a 6-benziladenina que antecipa a divisdo e expansdo celular resultando em maior
resisténcia dos tecidos dos frutos, impedindo a sua queda bem como ajustar a relacdo entre
flores masculinas e femininas nas inflorescéncias (SALISBURY e ROSS, 1992; KUMAR et
al., 2011).



BORGES (2014) observou que a aplicagdo de benziladenina durante a floracdo das
plantas de soja, resultou em aumento do nimero de vagens fixadas e, consequente, incremento no
namero total de grdos por planta, onde proporcionou aumento significativo no nimero de
sementes por vagem e no peso médio das sementes.

A avaliacdo da qualidade fisioldgica das sementes € fundamental para os diversos
segmentos que compdem um sistema de producdo de sementes e um dos primeiros passos
para disponibilizar ao agricultor sementes com bom desempenho em campo € a utilizacdo de
testes especificos, para averiguar o vigor e a qualidade das sementes. O teste de germinacéo é
um dos mais utilizados e difundidos entre os diversos testes empregados na analise de
sementes, para identificar se hd possiveis efeitos da benziladenina na porcentagem de
germinacdo de plantulas (CARVALHO e OLIVEIRA, 2006; KARRFALT, 2008; BRASIL,
2009).



2 OBJETIVO

Objetivou-se avaliar o efeito fisioldégico da aplicacdo exdgena de benziladenina no
pegamento, desenvolvimento de vagens e qualidade de sementes de sete cultivares arbustivas
de feijao-vagem.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Experimento de campo

O experimento foi realizado na Universidade Estadual de Goias, Campus de Ipameri, a
Lat. 17°36'55,1" S, Long. 48°11'43,2" W, e com uma altitude média de 800m. A temperatura
média é de 23,9°C com umidade relativa média do ar variando de 58% a 81% e precipitacdo
pluviométrica anual de 1.750mm.

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo,
previamente corrigido quanto a acidez e teor de calcio e magnésio, com calcério dolomitico.
Na adubac&o foram utilizados 1000 kg ha™ do formulado 5-25-15, no plantio, e 200 kg ha™* de
ureia, em cobertura, aos 20 dias ap0s a semeadura.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados com tratamentos dispostos
em parcelas subdivididas, tendo nas parcelas os tratamentos com e sem aplicacdo de
benziladelina e nas subparcelas sete cultivares arbustivas de feijdo-vagem e quatro repeticoes.
Cada subparcela foi constituida por 4 fileiras com 3 metros de comprimento e as plantas
dispostas no espacamento de 0,30 m. Foram semeadas 15 sementes por metro linear de sulco,
que, sendo considerada como parcela Util as duas fileiras centrais. As cultivares que foram
utilizadas foram de origem norte-americanas (Delinel, Derby, Festina, Improved Gold Wax,
Jade, Provider) e japonesas (Amarelo Japonés).

A irrigacdo foi realizada por meio de tubos gotejadores e 0s tratos culturais realizados
devidamente de acordo com o desenvolvimento da cultura em campo, logo ao inicio da
secagem das vagens a irrigacao foi interrompida.

Foi preparada uma solucdo estoque de benziladenina, pesando-se 4 g de benziladenina
que foi dissolvida em 10 mL de solucdo 1 N de NaOH, em seguida, o volume foi completado
para 1000 mL com agua destilada. A aplicacdo de benziladenina ocorreu no inicio do
aparecimento das vagens, utilizando 100 ml do preparado por subparcela.

As cultivares foram avaliadas nos estadios de florescimento, desenvolvimento de
vagem, colheita e p6s-colheita, obtendo dados quanto ao:

e Diametro do caule : refere-se a medida do didametro do caule na regido do colo com

auxilio de um paquimetro digital, expressa em mm;



¢ Dias para o florescimento: refere-se ao nimero de dias contados a partir da semeadura
até o florescimento, observado quando pelo menos 50% das plantas da parcela
apresentavam flores recém-abertas;

e Altura das plantas por ocasido da colheita de vagem comercial: obtida pela
quantificacdo da altura média de dez plantas da parcela, correspondendo a distancia do
colo até o final da haste principal, expressa em cm.

e Numero de vagens verdes por planta: expresso pelo nUmero médio de vagens verdes
em plantas individuais;

e NuUmero de vagens secas por planta: expresso pelo nimero médio de vagens colhidas
em plantas individuais;

e Massa de 100 sementes: foram separadas 100 sementes de cada subparcela e pesadas
em balanca de precisdo devidamente regulada, expressa em gramas;

e Produtividade de sementes: obtida pela razdo entre a quantificacdo da massa de todas

as sementes de cada subparcela, expressa em kg ha™;

As cultivares avaliadas encontram-se caracterizadas na Tabela 1.
Tabela 1. Cultivares que serdo avaliadas e caracteristicas de flor e vagem.

Cultivar Cor da flor Cor da vagem Tipo de vagem
Amarelo Japonés Branca Verde Cilindrica
Delinel Branca Verde Cilindrica
Derby Branca Verde Cilindrica
Festina Branca Verde Cilindrica
Improved Golden Wash Amarela Amarela Cilindrica
Jade Branca Verde Cilindrica
Provider Branca Verde Cilindrica

Os dados foram submetidos a analise de varidncia, com o auxilio do Programa
SISVAR®, sendo as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott em nivel de 5% de
probabilidade (FERREIRA, 2008).

3.2 Experimento de laboratorio

No laboratorio de sementes na Univesidade Estadual de Goias, Campus Ipameri, GO,
foram realizados testes de germinacgdo e vigor das sementes recém-colhidas, utilizando em
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 7 x 2, por meio dos seguintes

testes:



e Teste de germinacdo: com quatro repeticdes de 50 sementes por parcela colocadas
sobre duas folhas de papel “germitest” umedecidas com agua destilada na proporcao
de 2,5 vezes o0 peso do papel seco e colocadas para germinar na temperatura alternada
de 20/30°C, foi calculada a porcentagem de plantulas normais aos 5 e 9 dias apos a
semeadura e as avaliacdes feitas de acordo com as Regras para Anéalise de Sementes -
RAS (BRASIL, 2009).

e Primeira contagem de germinacao: foi conduzido simultaneamente com o teste de
germinacdo e computado a porcentagem de plantulas normais no quinto dia ap6s a
semeadura (BRASIL, 2009).

e Indice de velocidade de germinacio (IVG) - utilizando-se da metodologia de
instalagdo do teste de germinacdo, foram realizadas contagens didrias no mesmo
horario. Com os dados coletados foram determinado o IVG, aplicando a formula
proposta por Edmond & Drapala (1958):

IVG = G1/N1+G,/N2+...+Gy/Np, sendo:

IVG = indice de velocidade de germinacao;

G1, G2, Gn = numero de plantulas normais computadas na primeira contagem, na segunda
contagem e na ultima contagem.
N1, N2, Nn = nimero de dias de semeadura a primeira, segunda e Ultima contagem.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando o programa estatistico
SISVAR® (FERREIRA, 2008), sendo as médias comparadas por meio do teste de Scott-Knott
a 5% de probabilidade.



4 RESULTADOS

As médias do nimero de vagens verdes por planta e a produtividade de sementes, ndo
obtiveram diferengas significativas entre as cultivares, com medias gerais de 360,25 vagens e
763,38 kg ha™, respectivamente.

Na Tabela 2, encontram-se os valores medios dos dias de florescimento, do didmetro
do caule e da altura das plantas por ocasido da colheita de vagens comerciais.

As médias dos dias de florescimento dividiram-se em dois grupos distintos,
destacando, como mais precoces, as cultivares do Provider e Delinel, enquanto que as demais,
mais tardias, ndo diferirem estatisticamente entre si.

Quanto aos valores médios do diametro do caule, Festina e Jade diferiram das demais
cultivares por possuirem os maiores comprimentos (6,12 e 6,00 cm).

A maior altura das plantas por ocasido da colheita de vagens comerciais foi obtida pela
cultivar Amarelo Japonés com 47,75 cm e as demais com menor altura. No estande final de

plantas destacaram-se Improved Gold Wax, Amarelo Japonés e Festina.

Tabela 2. Dias de florescimento (DF), diametro médio do caule (DC) em mm, altura das
plantas por ocasido da colheita de vagens comerciais (ALT) em cm, das cultivares de feijdo-
vagem arbustivo em Ipameri, GO, 2015.

Cultivares DF DC (mm) ALT (cm)

Amarelo Japonés 40,37 a 525b 47,75 a
Delinel 38,87b 550b 36,25 a
Derby 39,62 a 512b 32,87b
Festina 40,25a 6,12 a 33,25b
Improved Gold Wax 39,87 a 537hb 34,12 b
Jade 40,00 a 6,00 a 37,62 a
Provider 39,25 b 537D 36,12 b
CV% 2,38 11,32 22,09

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade.

O numero de vagens secas por planta e 0 peso de cem sementes estdo indicados na
Tabela 3.



Tabela 3. NUmero de vagens secas por planta (NVSP), peso de cem sementes (PL00SEM) em
gramas, das cultivares de feijdo-vagem arbustivo em Ipameri, GO, 2015.

Cultivares NVSP P100SEM (g)

Amarelo Japonés 367,75a 49,62 a
Delinel 307,25a 50,50 a
Derby 246,42 b 43,00 b
Festina 289,25 b 51,75a
Improved Gold Wax 401,25 a 50,62 a
Jade 198,75 b 49,00 a
Provider 252,50 b 54,12 a
CV% 35,85 12,72

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade.

Destacam-se no nimero de vagens secas o Improved Gold Wax e o Amarelo Japonés
com vagens e no peso de sementes colhidas por parcela, aléem dos ja citados com 401,25 e
367,75 respectivamente inclui-se o Provider com 252,50 gramas. No peso de cem sementes
apenas o Derby obteve um desempenho inferior com 43,00 gramas.

Observou-se que ndo houve interacdo entre as cultivares e a benziladenina para 0s
valores médios do didmetro no caule, dos dias de florescimento, na altura das plantas por
ocasido da colheita de vagens comerciais, no numero de vagens verdes e secas por planta, no
peso de cem sementes e também para a produtividade de sementes.

Houve interacdo na porcentagem de germinacdo de plantulas, durante a primeira
contagem e quanto ao indice de velocidade de germinacdo, os quais encontram-se na Tabela
4. Com relacdo a interacdo, tanto para a primeira contagem como no teste de germinacéo,
pode-se notar que as sementes da cultivar Delinel sem presenca de benziladenina apresentou
menor porcentagem de plantulas germinadas, quando comparadas as demais. Verificou-se
também que as cultivares Derby e Jade sem a presenca da benziladenina apresentaram

menores indices de germinacédo, se comparadas com as cultivares com presenca do horménio.
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Tabela 4. Desdobramento da interacdo das cultivares e da presenca (CB) e auséncia (SB) do
horménio benziladenina quanto & porcentagem de plantulas na primeira contagem de
germinacdo (PC); na germinacdo (GEMI) e no indice de velocidade de germinacgédo (IVG) de
cultivares de feijdo-vagem arbustivo em Ipameri, GO, 2015.

Benziladenina

Variaveis Cultivares CB SB
Amarelo Japonés 100,00 Aa 99,33 Aa
Delinel 97,33 Aa 90,66 Bb
Derby 100,00 Aa 100,00 Aa
PC (%) Festina 99,33 Aa 99,33 Aa
Improved Gold Wax 100,00 Aa 100,00 Aa
Jade 100,00 Aa 100,00 Aa
Provider 98,67 Aa 98,67 Aa
Amarelo Japonés 100,00 Aa 99,33 Aa
Delinel 98,66 Aa 91,33 Bb
Derby 100,00 Aa 100,00 Aa
GERMI (%) Festina 99,33 Aa 100,00 Aa
Improved Gold Wax 100,00 Aa 100,00 Aa
Jade 100,00 Aa 100,00 Aa
Provider 98,67 Aa 98,67 Aa
Amarelo Japonés 14,03 Aa 1397 Aa
Delinel 1285 Ba 12,16 Ba
Derby 13,60 Aa 12,39 Bb
IVG Festina 1348 Aa 14,11 Aa
Improved Gold Wax 1448 Aa 1468 Aa
Jade 1428 Aa 12,48 Bb
Provider 12,35 Ba 12,18 Ba

*Médias seguidas pela mesma letra, maidscula na coluna e mindscula na linha, dentro de cada
experimento, na comparagdo entre presenca e auséncia de hormonios nédo diferem
significativamente pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
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5 DISCUSSAO

O numero de dias para floragdo é uma caracteristica importante, pois indica
precocidade no ciclo dessa planta. Os resultados obtidos neste trabalho podem ser
considerados parecidos, quando comparados com 0s encontrados por Araujo (2011) que
variaram de 32 a 42 dias. Outra importancia dessa caracteristica € estimar quando havera o
apice da colheita de feijao de vagem.

A caracteristica didmetro do caule € importante para o cultivo de feijdo-vagem, uma
vez que pode ocorrer acamamento devido ao didametro do caule ndo suportar o peso da planta
na sua fase final (enchimento dos grdos). Isso foi observado em muitas plantas cujo diametro
do caule foi menor em relagéo aos outros (SOUZA, 2012).

As plantas de feijdo-vagem ndo possuem alturas muito superiores a 50 cm e isso foi
observado nos tratamentos avaliados. Os valores médios para essas caracteristicas nao
passaram de 47,75 cm. Essa caracteristica é de suma importancia, uma vez que se for utilizada
a colheita mecanizada se leva em conta a uniformidade dessas plantas. Apesar da diferenca
estatistica, observou-se no campo essa uniformidade e ndo foi possivel correlacionar altura de
plantas com plantas acamadas. No estudo de Francelino (2011) a caracteristica altura média
das plantas apresentou efeito significativo das linhagens de feijdo-vagem utilizadas a
5% de probabilidade pelo teste F. A caracteristica permitiu a formacdo de quatro
classes distintas.

As médias dos resultados de produtividade das cultivares apresentaram valores abaixo
da média nacional de sementes de feijdo-vagem, que varia de 800 a 1200 kg ha™, e pode
atingir 1600 kg ha’ (VIGGIANO, 1990). Em Goias, Peixoto et al. (1993), obteve
produtividade de semente de 1500 a 2800 kg ha™ em feijao-vagem arbustivo.

Com relacdo ao teste de vigor de primeira contagem de germinacdo, foi observado
altos percentuais de vigor de plantulas, em todas as cultivares. A porcentagem de germinagao
encontrada também foi alta, superando o padrdo para sementes de feijdo-vagem, estabelecido
pela legislacéo, que e de 80% (BRASIL, 2009). Significando que as sementes produzidas em
campo atendem ao padrdo minimo exigido para a comercializacdo, independente da presenca
ou auséncia de benziladenina.

Quanto a benziladenina exdgena em soja, parece estar relacionada com a diminuicao

do abortamento de flores e vagens, alguns estudos mostraram uma forte tendéncia tecnologica
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para 0 uso de citocininas sintéticas, especialmente benziladenina, aplicadas via foliar, como
forma de manejo para aumentar a produtividade da soja, porém nesse trabalho o horménio
ndo apresentou a mesma atuacdo no pegamento do feijdo-vagem. Os resultados apontam que a
aplicacdo de benziladenina no inicio da formacéo das vagens em plantas de feijao-vagem, néo
resultou em aumento do numero de vagens fixadas (NONOKAWA et al., 2012; PASSOS et
al., 2011; NAGEL et al., 2001; CARLSON et al., 1987; CROSBY et al., 1981).
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6 CONCLUSOES

A benziladenina néo interferiu no pegamento das vagens, apenas mostrou significancia
no peso total das sementes.

Quanto a qualidade e vigor das sementes, apenas a cultivar Delinel na auséncia de
benziladenina, mostrou-se diferentes dos demais com menor porcentagem de germinacao,
porém ndo foi abaixo do padrdo médio exigido para comercializacao.

E necessario que se fagca um estudo com diferentes dosagens do regulador de
crescimento e épocas de aplicacdo para saber provaveis efeitos da benziladenina no feijdo-

vagem.
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