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AYRES, Samara Dayse da Luz. Fisiologia do crescimento e desenvolvimento de 

frutos e sementes de Phaseolus vulgaris L. 2018. 55f. Dissertação (Mestrado em 

Agronomia) - Centro de Ciências Agrárias - Universidade Federal da Paraíba (CCA-

UFPB), Areia - PB, 2018. Orientadora: Riselane de Lucena Alcântara Bruno. 

RESUMO 
 

Phaseolus vulgaris L. é a leguminosa mais importante para o consumo no mundo, 

podendo ser consumida na forma de grãos ou vagem. Objetivou-se com este trabalho 

avaliar a fisiologia do crescimento e desenvolvimento de frutos, sementes e plântulas de 

duas cultivares de feijão vagem, „Macarrão trepador‟ e „Rasteiro fartura‟. O trabalho de 

campo foi realizado no módulo de Olericultura, pertencente ao Campus II da UFPB em 

Areia-PB. As colheitas das vagens iniciaram-se aos cinco dias após a antese (DAA), 

quando 50% das flores estavam abertas, a partir de então, ocorreram intervalos a cada 

cinco dias, totalizando sete colheitas de vagens. As vagens foram conduzidas ao 

Laboratório de Análise de Sementes do Centro de Ciências Agrárias, UFPB, Areia-PB. 

O delineamento experimental utilizado no laboratório foi inteiramente ao acaso (DIC).  

Para a germinação das sementes e análise química dos frutos, as amostras foram 

retiradas a partir da terceira colheita. As variáveis analisadas foram: peso de cem 

sementes, primeira contagem de germinação, germinação, tempo médio de germinação, 

comprimento e massa seca de raiz e parte aérea, proteína bruta, fibra em detergente 

neutro, fibra em detergente ácido e lignina. A maturidade fisiológica das sementes da 

cultivar „Macarrão Trepador‟ ocorre aos 35 DAA, já a cultivar „Rasteiro Fartura‟ aos 37 

DAA, período no qual as sementes se encontram com o máximo de matéria seca e o 

mínimo teor de água. A composição química das sementes de ambas as cultivares é 

semelhante, exceto lignina, onde aos 25 DAA as sementes da cultivar „Rasteiro Fartura‟ 

obtiveram valores superiores a cultivar „Macarrão Trepador‟. As variáveis massa seca 

de sementes, primeira contagem de germinação, germinação e tempo médio de 

germinação foram eficientes para auxiliar na determinação da maturidade fisiológica 

das sementes. 

 

Palavras-chave: Cultivar Macarrão Trepador, Cultivar Rasteiro Fartura, Maturidade 

fisiológica. 
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AYRES, Samara Dayse da Luz. Growth physiology and fruit and seed development 

of Phaseolus vulgaris L. 2018. 55 f. Dissertation (Masters in Agronomy) - Centro de 

Ciências Agrárias - Universidade Federal da Paraíba (CCA-UFPB), Areia - PB, 2018. 

Advisor: Riselane de Lucena Alcântara Bruno. 

 

ABSTRACT 

The Phaseolus vulgaris species important worldwide, it can be consumed in the form of 

beans or pods. The aim of this study was to evaluate the physiological growth and 

development of the fruits, seeds and seedlings of the Snap bean cultivars 'Macarrão 

Trepador' and 'Rasteiro Fartura'. The field experiment was carried out in the 

Olericultura module at the Olho d'Água belonging to the Campus II of the UFPB, Areia 

- Paraíba, Brazil. The harvesting began five days after the opening of 50% of the 

flowers, with intervals of every five days, totaling seven harvestings. The fruits were 

sent to the The Laboratório de Análise de Sementes of the Centro de Ciências Agrárias, 

UFPB, Areia-PB. The experimental design used in the laboratory was a completely 

randomized design (CRD). For seed germination and fruit analysis, the samples were 

taken from the third harvesting. The following variables were evaluated: Weight of one 

hundred seeds, first germination counting, germination, average time for germination, 

length and root and shoot dry matter, crude protein, neutral detergent fiber, acid 

detergent fiber and lignin. The physiological maturity was verified at 35 DAA (Days 

after anthesis) for the cultivar 'Macarrão Trepador and 37 DAA for 'Rasteiro Fartura', a 

period in which the seeds are with the maximum dry matter and the minimum water 

content. The chemical composition of both cultivars is similar, with the exception of 

lignin-like, which presented at 25 DAA for the 'Rasteiro Fartura' cultivar higher values 

compared to the cultivar „Macarrão Trepador‟. The seed dry matter, first germination 

counting, germination and, average time for germination were efficient to determine the 

physiological maturity of the seeds. 

 

Keywords: Cultivar „Macarrão Trepador‟, Cultivar „Rasteiro Fartura‟, Physiological 

maturity.  
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INTRODUÇÃO 
 

As leguminosas são importantes para alimentação humana, devido aos diversos 

benefícios à saúde, por isso fazem parte das dietas alimentícias em todo o mundo 

(ARNOLDI et al., 2014; PATTO et al., 2014; HANUMANTHARAO et al., 2016), 

sendo a espécie Phaseolus vulgaris L., uma das mais consumidas, e tida como um dos 

alimentos básicos, principalmente na América Latina e África (PARREIRA et al., 

2016).  Sua produção mundial é de aproximadamente 12 milhões de toneladas por ano, 

é um alimento rico em proteínas, carboidratos, vitaminas (principalmente do complexo 

B), ferro, cálcio, magnésio, fósforo, zinco, fibras e compostos fenólicos (SILVA et al., 

2009; LOVATO et al., 2017), além de possuir importante atividade biológica, incluindo 

antioxidante, antimicrobiano, anti-hiperglicêmico e efeitos anticancerígenos (LOS et al., 

2018). 

Esta espécie constitui-se como um dos alimentos mais antigos da humanidade, 

com mais de 30 espécies do gênero Phaseolus, onde o „feijão comum‟ encontra-se mais 

largamente distribuído, ocupando mais de 90% da área com feijões no mundo 

(BROUGHTON et al., 2003; MORALES, 2006; HNATUSZKO-KONKA et al., 2014). 

De acordo com a FAO (2017), o mesmo é conhecido por diferentes nomes em várias 

partes do mundo, tais como feijão francês, feijoeiro, feijão instantâneo, feijão corredor, 

feijão, podendo ser cultivado como cultura de vegetais para frutos frescos ou colhido 

para sementes. No Brasil, nos anos de 2014 e 2015, foram produzidos 3,2 milhões de 

toneladas, com uma produtividade média de 1050 kg ha 
-1 

(CONAB, 2015).  

Como o plantio de Phaseolus vulgaris L. é realizado por sementes, é necessário 

que todo material seja sadio e tratado com fungicidas, com o intuito de reduzir ou 

eliminar fungos associados à semente (KIMATI, 2011; SOLDATELLI et al., 2017). 

Dessa forma, o estudo de maturação de sementes é essencial, devido utilizar as 

características físicas e fisiológicas como: tamanho da semente, teor de água, conteúdo 

de matéria seca, germinação e o vigor (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). A partir 

do conhecimento desses fatores, pode-se determinar a época ideal para colheita de 

frutos, caso contrário, pode ocasionar uma aceleração na deterioração das sementes, 

causando problemas no armazenamento de sementes (ALENCAR et al., 2008; 

SMANIOTTO et al., 2014). 
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Segundo Popinigis (1985), “ponto de maturidade fisiológica” é quando a 

semente apresenta o máximo valor de massa seca, germinação e vigor, ou seja, quando 

as sementes apresentam a máxima qualidade fisiológica. Já com relação aos parâmetros 

de determinação da maturidade fisiológica dos frutos, estes correspondem ao avanço de 

diversos processos fisiológicos, bioquímicos e estruturais que resultam em mudanças de 

tamanho, cor e sabor (MOING et al., 1998; OPARA, 2000; NUNES et al., 2009; 

FAWOLE; OPARA, 2013).  

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar as alterações físicas, 

fisiológicas e químicas, que ocorrem durante o processo de maturação de frutos e 

sementes do feijão vagem e, estabelecer a época mais adequada para a colheita das 

sementes às condições do município de Areia - PB. 
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REFERENCIAL TEÓRICO 
 

1. Características gerais - cultura do feijão vagem 

 A origem do gênero Phaseolus e sua diversificação primária ocorreu nas 

Américas (DEBOUCK, 1991). O feijão-vagem é uma hortaliça pertencente à mesma 

espécie botânica do feijão comum (Phaseolus vulgaris L.), que produz grãos secos 

(FILGUEIRA, 2008), mas que difere da mesma, devido suas vagens serem 

comercializadas in natura (PEIXOTO et al., 1997). É uma leguminosa de grande 

impacto social, devido a suas características nutricionais como proteínas, carboidratos, 

vitaminas e minerais (CASTRO-GUERRERO et al., 2016), além de ser a leguminosa 

mais consumida no mundo (BLAIR et al., 2010). Possui extensa riqueza genética, 

desenvolvida e preservada por várias gerações de agricultores (HERNÁNDEZ et al., 

2013), apesar disso, nas áreas de cultivo de feijão, o plantio é realizado aleatoriamente, 

ou seja, é plantado em condições ambientais desfavoráveis para a cultura como escassez 

de chuva e ausência de fertilizantes minerais (CALZADA et al., 2017).  

O Brasil ocupa a terceira posição mundial de maior produtor e consumidor de 

Phaseolus vulgaris L., com cerca de 26,8 milhões de toneladas ao ano (FAO, 2017), 

desempenhando um papel essencial no cenário social e econômico. Para o feijoeiro do 

tipo comum, entre os anos de 2016 e 2017 a produtividade foi de 1.069 kg ha
-1

, 

destacando-se os Estados do Paraná, Minas Gerais e Mato Grosso como os maiores 

produtores brasileiros, alcançando valores na ordem de 710,5; 535,0 e 414,0 mil 

toneladas, respectivamente. Quanto a região Nordeste a produção total foi de 679,1 mil 

toneladas, sendo a Bahia o maior produtor com 269,1 mil toneladas, seguido do Ceará 

(111,4) mil toneladas (CONAB, 2017); na região é considerado uma das principais 

espécies cultivadas de subsistência, fazendo parte da dieta de populações carentes que 

residem na zona rural (FRANCISCO et al., 2016). 

O feijão vagem se desenvolve em solos com textura média, boa fertilidade, não 

compactados, profundos, boa drenagem, alto teor de matéria orgânica e pH entre 5,6 a 

6,8 (ALMEIDA et al., 2014), a temperatura recomendada para o cultivo é entre 10 e 25 

°C, entretanto pode ser cultivado em temperaturas acima de 35 °C (GONZAGA, 2014). 
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1.2 Maturação fisiológica  
 

A maturação de sementes ocorre devido a acontecimentos sequenciais, desde sua 

fertilização, até serem independentes da planta mãe (MARCOS FILHO, 2015), esses 

acontecimentos são essenciais para melhorar as características de qualidade e identificar 

a fase que ocorre maior produção de reservas (DEVIC; ROSCOE, 2016). Durante o 

processo ocorre à síntese de compostos protetores que auxiliam a semente a sobreviver 

ao seu estado seco; em Phaseolus vulgaris quando as sementes estão maduras o 

endosperma é totalmente absorvido pelos cotilédones, tornando-se o principal órgão de 

armazenamento; seu revestimento desenvolve-se a partir do endurecimento do 

tegumento, ocasionado pela morte celular e compressão do revestimento da semente 

durante todo processo de maturação (FEURTADO, 2017), começando com a fase de 

transição, seguindo para o crescimento do embrião e enchimento da semente, por fim se 

encerra com a fase de dessecação, onde o embrião entra em estado quiescente, 

permitindo sua sobrevivência sob diferentes condições ambientais (GUTIERREZ et al., 

2007).  

A identificação do ponto ideal de colheita é fundamental, pois quanto maior for 

o tempo da planta no campo após a maturação, maior será a perda de sementes durante a 

colheita, podendo comprometer 50% do plantio se não for realizada no momento certo, 

dessa forma, as sementes devem ser colhidas próximo do tempo fisiológico de 

maturidade (ARRIEL et al., 2007; FERREIRA et al., 2017). No entanto, quando 

realizada precocemente resulta em baixa longevidade e baixo vigor, isto por que nem 

todas as características de vigor da semente foram desenvolvidas (LEPRINCE et al., 

2016). Além disso, a identificação do ponto ideal de maturidade fisiológica e, o 

momento ideal de colheita de sementes, tem sido tarefa difícil para determinadas 

espécies, requerendo estudos mais aprofundados (BRAGANTE et al., 2018). 

Dessa forma, são utilizados alguns atributos básicos nas sementes e frutos, 

como, idade e coloração de ambos, para serem analisados os níveis máximos de 

germinação e vigor, bem como identificar características sanitárias, para obter sementes 

com mínimo de deterioração (NASCIMENTO et al., 2006; JUSTINO et al., 2015). 

Também é utilizado para determinação da maturidade fisiológica, modificações externas 
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de frutos e sementes, como, variação no teor de água, vigor, acúmulo de massa seca e 

transformação bioquímica dos mesmos (LAZAROTTO et al., 2011, MATA et al., 2013; 

MULLER et al., 2016), sendo importantes na determinação da época ideal de colheita, 

processamento, secagem e armazenamento (AGUIAR et al., 2007; SCHULZ et al., 

2017).  

A secagem, por exemplo, precisa ser realizada na época correta para garantir alta 

germinação após a colheita e armazenamento, isto por que a longevidade das sementes 

depende de sua qualidade, podendo ser afetada durante todo processo de produção 

(BORTEY; DZOMEKU, 2016), além disso estratégias de colheita precoce e 

sistematizada, vem se tornado frequente em casos em que as sementes estão expostas a 

chuva, ou condições ambientais desfavoráveis após atingir a maturidade fisiológica 

(CASTRO et al., 2016). Sendo assim, é necessário colher as sementes antes que elas 

estejam completamente maduras, pois, garantirá a colheita antes da dispersão (HAY; 

PROBERT, 2013; LEPRINCE et al., 2016). 

 

1.3 Composição química 
 

O feijão comum é uma cultura que pode ser utilizada para diversificação de 

renda em propriedades rurais, porque é uma leguminosa com grãos ricos em proteínas e 

aminoácidos (SILVA; SILVEIRA, 2004), tornando-se um excelente alimento, por 

fornecer nutrientes essenciais ao ser humano, como proteínas, ferro, cálcio, magnésio, 

zinco, vitaminas (principalmente do complexo B), carboidratos e fibras. Além disso, 

consiste em um produto com importância econômica e social, por representar a 

principal cultura de produção e alimentação para os pequenos agricultores (SOARES, 

1996; BERGER et al., 2008). 

Algumas leguminosas possuem no tegumento de suas sementes substâncias 

hidrofóbicas como cutina, cera, lignina, materiais pécticos insolúveis, quinona e 

suberina que as tornam impermeáveis (COPELAND, 1976; ROLSTON, 1978; 

NAKAGAWA et al., 2005; VOLL et al., 2010). A impermeabilidade causada por estas 

substâncias é resultado de modificações na estrutura micelar das membranas que 

restringe à embebição das sementes, causando a desidratação das paredes celulares do 

tegumento (MARCOS FILHO, 2005; ABREU et al., 2012). 
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O feijão, de modo geral, também possui alto teor de proteínas, quando 

comparado com os cereais, possui características positivas, se tornando fundamental 

principalmente na alimentação de pessoas que sofrem de doenças, a exemplo da doença 

de Crohn e síndrome do intestino curto, o que dificulta a absorção de proteínas na forma 

ativa (PACHECO et al., 2005). Quanto ao Phaseolus vulgaris do tipo preto, os 

hidrolisados de proteína, podem ser utilizados como ingredientes protetores de base, 

com alta atividade antioxidante e alta digestibilidade em dietas especiais 

(EVANGELHO et al., 2016), além da proteína presente no feijão, outro composto ativo 

é as fibras, na qual tem ligação direta sobre a saúde de quem consumir, (DÍAZ-

BATALLA et al., 2006). A fibra, apesar de não ter valor nutritivo, fornece a ferramenta 

necessária para os movimentos peristálticos do intestino, além de proporcionar uma 

sensação de saciedade no organismo no momento das refeições (CECCHI, 2003; 

DAMODARAN et al., 2010). 

A análise de fibra em detergente ácido (FDA) é constantemente utilizada para a 

determinação da lignina, não sendo recomendável para quantificação em termos 

nutricionais, uma vez que tem hemicelulose, que ao contrário da fibra em detergente 

neutro (FDN) isola este polissacarídeo juntamente com a celulose e lignina, como meio 

de quantificar os componentes isolados de fibra (MERTENS, 1997; SILVA; 

QUEIROZ, 2002; MACEDO JÚNIOR et al., 2007). Para um bom desenvolvimento de 

cultivares de feijão e boa produtividade, a determinação do teor de fibra é fundamental e 

em sementes sua maior concentração encontra-se no tegumento dos grãos (LONDERO 

et al., 2008).  
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MATERIAL E MÉTODOS 
 

2. Instalação do campo de produção e práticas culturais 

O campo para produção de sementes foi instalado no módulo de Olericultura, na 

fazenda experimental Olho d´água, do Centro de Ciências Agrárias da Universidade 

Federal da Paraíba (CCA-UFPB), Areia, Paraíba, Brasil (06º57‟30” S, 35º45‟33,8” W, 

altitude de 503 m). As sementes de feijão vagem utilizadas foram das cultivares, 

„Rasteiro Fartura‟ e „Macarrão Trepador‟, doadas pelas HORTIVALE (Tabela 1). 

Tabela 1. Características das cultivares de feijão vagem „Macarrão Trepador‟ e 

„Rasteiro Fartura‟ Areia, Paraíba, 2017 

Cultivares TC C (dias) IC (dias) 

Macarrão Trepador Indeterminado 100-120 60 

Rasteiro Fartura Determinado 100-120 50 

TC – tipo de crescimento; C-ciclo; IC- índice de colheita.  

Fonte: Manual Técnico - Cultivo de Hortaliças 2011 - abcsem / Catálogo Hortivale  

 

Antes da instalação do campo de produção, foram coletadas amostras de solo, na 

camada 0-20 cm, para análise química (Tabela 2), em que a interpretação e 

recomendação de adubação de plantio e cobertura, foram realizadas de acordo com o 

Manual de Pernambuco, 2ª aproximação (CAVALCANTI, 2008). 

Tabela 2. Análise química do solo antes da instalação do experimento, Areia, Paraíba, 

2017 

Atributos químicos  

pH¹ P K
+
 Na

+
 Ca²

+
 Mg²

+
 Al³

+
 H

+
+Al

3+
 SB CTC M.O 

           mg dm
-3 

 --------------------------- cmolcdm
-3

 ----------------------------- g kg
-1

 

5,7 41,14 0,15 0,05 1,69 0,96 0,0 1,14 2,85 3,99 14,78 

¹H2O (1:2,5); P – fósforo; K
+ 

- potássio; Na
+ 

- sódio; Ca²
+
- cálcio; Mg²

+
- magnésio; 

Al³
+
- alumínio; H

+
 + Al

3+
 - acidez potencial; SB- soma de bases; CTC - capacidade de 

troca catiônica; M.O – matéria orgânica. 
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 O espaçamento dos canteiros foi de 1 m e 0,40 m entre plantas, sendo semeadas 

quatro sementes com profundidade de 3 cm. Após a emergência, foi realizado o 

desbaste, deixando duas plantas/cova. Os dados mensais de precipitação pluviométrica e 

temperatura dos meses de julho a novembro foram obtidos no site do Instituto Nacional 

de Meteorologia (INMET, 2017), conforme se observa na Figura 1.  

 

Figura 1. Precipitação (mm) e temperatura (ºC) no período de realização do 

experimento de Junho a Novembro (INMET, 2017). 

O controle de plantas daninhas foi realizado com auxílio de enxadas e as regas 

foram por gotejamento para ambas as cultivares. Aos 20 dias após a semeadura (DAS) 

foram colocados tutores para a „cultivar Macarrão Trepador‟. 

2.1  Maturação fisiológica do feijão vagem  

O início da marcação das flores de feijão vagem „Rasteiro Fartura‟ e „Macarrão 

Trepador‟, ocorreu durante a antese, 40 dias após a semeadura, quando 50% das plantas 

estavam com as flores abertas. A marcação ocorreu diariamente até o último dia de 

floração, onde a marcação era realizada com uma fita de cor diferente, para facilitar a 

colheita dos frutos (Figura 2).  
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Figura 2. Marcação das flores em antese (A) e frutos em desenvolvimento (B) de 

Phaseolus vulgaris, Areia, Paraíba, 2017 

 

2.2  Colheita do feijão vagem 

A colheita dos frutos foi realizada em intervalos de cinco dias após a antese (5, 

10, 15, 20, 25, 30, 35 DAA), totalizando sete colheitas, para ambas as cultivares, foi 

utilizado uma tesoura manual para auxiliar no corte. Após a colheita, os frutos foram 

acondicionados em sacos plásticos e levados ao Laboratório de Análise de Sementes 

(LAS), do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal da Paraíba. A 

determinação da umidade, assim como a avalição da qualidade fisiológica de sementes 

foi determinada a partir da terceira (15 DAA) colheita, por que aos 5 e 10 DAA as 

sementes não estavam totalmente formadas. 

2.3 Caracterização física de frutos e sementes de feijão vagem 

 

2.3.1 Biometria de frutos e sementes  

Foram utilizados 100 sementes e 100 frutos, para determinação do comprimento, 

largura e espessura, as medições foram realizadas em todas as épocas de colheita (5, 10, 

15, 20, 25, 30, 35 DAA) com paquímetro digital de precisão 0,01 mm, do quinto até o 

trigésimo quinto DAA. 
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2.3.2 Peso de cem sementes 

O peso de 100 sementes foi calculado pela multiplicação do peso médio obtido 

em oito subamostras por 10, totalizando 80 sementes seguindo a metodologia descrita 

por Brasil (2009) para o peso de 1000 sementes. 

 

2.3.3 Coloração de frutos e sementes   

A coloração de frutos e sementes foi determinada através da elaboração de uma 

carta de cores para classificação dos frutos e sementes, de acordo com a época de 

maturação, tanto para as vagens, como para as sementes.  

 

2.3.4 Teor de água de frutos e sementes 

 Determinado pelo método da estufa a 105 ± 3 °C durante 24 horas (BRASIL, 

2009), utilizando-se quatro subamostras de frutos (5 frutos/amostra) e sementes (25 

sementes/amostra). Cada fruto foi seccionado e dividido em três porções para assim 

facilitar a retirada da água do seu interior. 

 

2.3.5 Massa seca de frutos e sementes 

 A massa seca dos frutos e sementes foi determinada em conjunto com o teor de 

água, em todas as épocas de colheita (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 DAA) para frutos e a 

partir da terceira colheita (15, 20, 25, 30, 35 DAA) para sementes. Os frutos e 

sementes foram colocados em estufa regulada (105 ± 3 ºC) por 24 horas, em seguida 

o material foi pesado em balança analítica e os resultados expressos em gramas 

(GUIMARÃES et al., 1998). 

  

2.4 Caracterização fisiológica de sementes de feijão vagem 

2.4.1 Teste de germinação 

 O teste de germinação foi realizado ao final de cada colheita, com 100 sementes 

(quatro repetições de 25 sementes) em papel germitest
®
 previamente esterilizado e 

colocado, na forma de rolos, em B.O.D. (Biological Oxygen Demand) à temperatura 

constante de 25 °C e fotoperíodo de 12 horas. O substrato (papel) foi umedecido com 

água destilada na quantidade equivalente a 2,5 vezes o seu peso seco. 
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2.4.2 Índice de velocidade, primeira contagem e tempo médio de 

germinação 

As contagens diárias foram realizadas conjuntamente ao teste de germinação. 

Após a primeira contagem de germinação, também foi calculado o índice de velocidade 

de germinação (IVG), de acordo com a equação proposta por Maguire (1962).  

IVG = (G1/N1) + (G2/N2) + (G3/N3) +... + (Gn/Nn), em que: 

IVG = índice de velocidade de germinação,  

G1, G2, G3, ..., Gn = número de plântulas computadas na primeira, segunda, terceira e 

última contagem;  

N1, N2, N3, ..., Nn = número de dias da semeadura à primeira, segunda, terceira e última 

contagem. 

O tempo médio de germinação (TMG) e primeira contagem de germinação 

(PCG) foi calculado, de acordo com a equação proposta por Labouriau (1983). 

TMG = Σ (ni ti) / Σ ni, em que: 

TMG = tempo médio de germinação (dias);  

ni = número de sementes germinadas no intervalo entre cada contagem;  

ti = tempo decorrido entre o início da germinação e a última contagem. 

O número de plântulas normais de cada repetição foi avaliado diariamente do 5º 

dia ao 9º dia (Brasil, 2009). As plântulas foram medidas com régua e os resultados 

expressos em cm/plântula. Posteriormente, as plântulas de cada repetição foram 

colocadas em sacos de papel e submetidas à secagem em estufa a 65 ºC até atingirem 

seu peso constante, sendo os resultados expressos em mg/plântula. 

2.5 Análise química dos frutos 

Os frutos foram colocados em estufa a 55º C por 72 horas, até atingirem seu 

peso constante, em seguida, foram encaminhadas para o Laboratório de Análise de 

Alimentos e Nutrição Animal (LAANA), da UFPB, Areia – PB.  

A proteína bruta (PB) foi determinada pelo método de Kjedahl (AOAC, 1990); 

enquanto a matéria seca (MS), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente 

ácido (FDA) e lignina de acordo com Van Soest et al. (1991). 
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2.6  Análise estatística 

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância e regressão 

polinomial, testando-se o modelo linear e quadrático, sendo selecionado para explicar os 

resultados, o modelo significativo de maior ordem. As variáveis estudadas foram 

analisadas, utilizando-se o programa de análises estatísticas Sisvar 5.3, desenvolvido 

pela Universidade Federal de Lavras – UFLA.  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 

A coloração dos frutos durante o desenvolvimento variou de verde escura a 

alaranjada e verde escura a verde amarelada para as cultivares „Macarrão Trepador‟ e 

„Rasteiro Fartura‟, respectivamente (Figura 3). Esse fato é justificável e comprovado 

por Michelangeli et al. (2013), ao evidenciam que a dinâmica da cor das vagens em 

Phaseolus vulgaris L., correspondente as duas fases claras, sendo a primeira coloração 

predominante verde estável nos primeiros estágios de desenvolvimento, coincidindo 

também com o desenvolvimento da semente, e a segunda fase que ocorre a perda da 

clorofila, onde o verde dar lugar ao amarelo e em estágios ainda mais avançados tons de 

marrom-amarelado em vagens de feijão. 

 Conforme Ferrari (2012), a coloração verde clara foi predominante, e se 

correlaciona a outra pesquisa, com variabilidade genética utilizando 22 acessos de 

Phaseolus lunatus L. a coloração verde também predominou (GUIMARÃES et al., 

2007). A variação na coloração de frutos e sementes pode ser indicador de qualidade da 

semente, sendo importante para definir o tempo de colheita (CARVALHO; 

NAKAGAWA, 2012). A coloração é importante, pois auxilia na diferenciação das 

cultivares (NOBRE et al., 2012). Em trabalhos de Almeida et al. (2014), os autores 

observaram em 27 linhagens de feijão vagem coloração primária (roxa – 70 % e amarela 

– 30 %) e coloração secundária em sua maioria roxa – 60 %, diferindo dos encontrados 

neste trabalho.  

As sementes, em seu último estádio de maturação (Figura 4) estavam com 

coloração esbranquiçada para ambas as cultivares. De acordo com Nolêto e Andrade 

(2012) a coloração do tegumento do grão, se encaixa nas características de 

determinação da classe do feijão comum, no Grupo I, por possuir 97 % dos grãos com 

coloração branca. A determinação da coloração é importante em diversos aspectos, e 

Silva et al. (2015) a coloração do tegumento de Phaseolus lunatus (variou de branca, 

preta listrada, roxa pintada, preta e creme) foi utilizada para diferenciar as linhagens das 

espécies. Essa transição da coloração com o avanço dos dias de maturidade fisiológica, 

indica o início da senescência das vagens, o fim da fase de crescimento rápido da 

semente e aceleração da dessecação de vagens e sementes (MICHELANGELI et al., 

2013). 
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Figura 3.  Coloração dos frutos de Phaseolus vulgaris, cultivares „Rasteiro Fartura‟ e „Macarrão Trepador‟, durante a maturação, 

sendo realizada a colheita aos 0 (a), 5 (b), 10 (c), 15 (d), 20 (e), 25 (f), 30 (g) e 35 (h) dias após a antese; Areia- PB, 2017 
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Figura 4. Coloração de frutos e sementes de Phaseolus vulgaris, cultivares „Rasteiro Fartura‟ e „Macarrão Trepador‟, durante a 

maturação, sendo realizada a colheita aos 0 (a), 5 (b), 10 (c), 15 (d), 20 (e), 25 (f), 30 (g) e 35 (h) dias após a antese; Areia- 

PB, 2017 
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Com relação ao número de sementes por fruto, os dados não se ajustaram aos 

modelos estatísticos testados (Figura 5A), porém, apresentaram, em torno, de seis 

sementes por fruto, o mesmo que os encontrados pelo autor Meza et al. (2012) com 

Phaseolus vulgaris, isso se deve ao fato do tamanho das vagens, peculiaridade esta de 

grande relevância, uma vez que a ocorrência de qualidade máxima de semente durante o 

desenvolvimento e sua associação com as características são fatores importantes para 

definir o tempo de colheita ideal (VIDIGAL et al., 2011).  

Os valores de comprimento, espessura e largura dos frutos aumentaram com o seu 

desenvolvimento, onde na cultivar „Rasteiro Fartura‟ foi observado o maior 

comprimento dos frutos (149,83 mm) aos 25 DAA, entretanto o „Macarrão Trepador‟, 

obteve os maiores valores de espessura (11,07 mm) e largura (10 mm) aos 25 DAA.   

Para a cultivar „Rasteiro Fartura, aos 27 e 26 DAA os valores de espessura e largura de 

frutos foram na ordem de 7,32 e 8 mm, respectivamente (Figuras 5A, 5B, 5C e 5D).  

  

  
 

Figura 5.  Número de sementes (A), comprimento (B), espessura (C) e largura (D) de 

vagem (Phaseolus vulgaris L.), em diferentes épocas de colheita, Areia, 

Paraíba, 2017 

 

Em trabalhos de Michelangeli et al. (2013), os frutos de feijão mostraram um 

rápido crescimento entre os dias 12 a 15 DAA, decorrente de um alongamento e 

consequentemente o comprimento final da vagem sendo atingido. Segundo os autores, o 
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genótipo Calima apresentou 12,7 cm e o Jamapa 8,8 cm, eles mencionam que o fim do 

alongamento da vagem marca o início de crescimento das sementes e o declínio da cor, 

sendo assim são indicadores confiáveis e importantes para transições de 

desenvolvimento da semente, podendo ser utilizado como aspecto para determinar o 

crescimento reprodutivo em feijão comum.  

Essas dimensões diminuem com o passar dos dias após a antese, e tendem a 

estabilizar ou diminuir no final do processo de frutificação (DIAS et al., 2006). Estes 

resultados se assemelham aos encontrados por Oliveira et al. (2015) com valores de 

largura média das vagens para Mudubim de Rama (10,0 mm), Preto de Rama (9,8 mm), 

Manteiguinha (9,6 mm) e Quarentão (9,2 mm) que são cultivares de feijão-Caupi. Em 

feijão verde, as cultivares estudadas apresentaram valores de espessura das vagens entre 

1,85 e 1,82 cm, se aproximando aos apresentados nesta pesquisa (LÓPEZ et al., 2015). 

Com relação à biometria das sementes, a cultivar „Macarrão Trepador‟ obteve os 

maiores valores de comprimento (14,23 mm) aos 27 DAA, espessura (6,1 mm) e largura 

(6,4 mm) aos 26 DAA (Figura 6A, 6B e 6C). Por outro lado, a cultivar „Rasteiro 

Fartura‟ o comprimento foi maior aos 31 DAA (11,55 mm), espessura aos 30 DAA (4,9 

mm) e a largura aos 29 DAA (5,59 mm). Segundo Carvalho e Nakagawa (2012) com o 

tempo, ocorre uma diminuição em suas dimensões, isso se deve ao fato da desidratação 

natural das sementes, uma vez que durante a respiração ocorre perda da umidade, de 

acordo com os autores, sementes maiores possuem um maior potencial de poder 

germinativo e vigor, devido possuírem embriões bem formados e, por conseguinte, 

maiores quantidades de reserva.  

 Pesquisa desenvolvida por Advíncula et al. (2015), com variedades de 

Phaseolus vulgaris, os resultados se assemelham aos desta pesquisa, apresentando 

comprimento (17,45 mm), largura (11,45 mm) e espessura (5,50 mm). O crescimento 

das sementes segue um padrão típico de três fases na maturação, a fase inicial que 

ocorre entre 15-18 DAA, a fase de crescimento rápido que dura entre 36-42 DAA, 

seguindo de uma fase constante (MICHELANGELI et al., 2013). 
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Figura 6. Biometria de sementes (comprimento, A, espessura, B e largura, C), de feijão 

vagem (Phaseolus vulgaris L.) em diferentes épocas de colheita, Areia, 

Paraíba, 2017  

 

O teor de água dos frutos foi maior aos 16 DAA (96%) para a cultivar „Macarrão 

Trepador‟ e aos 14 DAA (94%) para a cultivar „Rasteiro Fartura‟, ocorrendo 

decréscimos até os 35 DAA, respectivamente (Figura 7A). Com relação ao teor de água 

das sementes, para a cultivar „Macarrão Trepador‟ seu ponto máximo ocorreu aos 17 

DAA (82,0%) registrando-se decréscimos até os 35 DAA, enquanto para a cultivar 

„Rasteiro Fartura‟ houve ajuste ao modelo linear decrescente em função da época de 

colheita (Figura 7B). 

 
 

 

Figura 7. Teor de água de frutos e sementes de feijão vagem (Phaseolus vulgaris L.), 

em diferentes épocas de colheita, Areia, Paraíba, 2017 
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 Em cultivares de feijão Caupi, Nogueira et al. (2014) constataram resultados 

semelhantes, sendo na primeira data de colheita (10 DAA- 87,2%) o ponto máximo de 

teor de água, e com o passar dos dias foram ocorrendo decréscimos na segunda (14 

DAA- 53,6%) e terceira colheita (26 DAA- 12%). Em trabalhos de Botelho et al. (2010) 

com as cultivares BRS Majestoso e BRS Horizonte, na primeira colheita das sementes 

aos 70 dias após a emergência (DAE), o teor de água variou de 70% a 80%, ocorrendo 

uma redução gradativa até os 90 DAE com 16%. Por outro lado, em trabalhos de 

Sumathi e Srimathi, (2015) com Psoralea corylifolia, o teor de umidade aos 3 DAA 

tanto da vagem (87,2%) como da semente (84,3%) diminui com o passar dos dias de 

maturidade fisiológica (33,6/ 30,1%) aos 18 DAA respectivamente. Isto se deve ao fato 

de que a semente, quando em desenvolvimento, continua absorvendo água até atingir a 

maturidade fisiológica (ZANAKIS et al., 1994; SILVA et al.; 2012).            

Quanto ao peso de cem sementes (Figura 8), o ponto máximo ocorreu aos 28 

DAA (4,89 g) para a cultivar „Macarrão Trepador‟, já a outra cultivar ajustou-se ao 

modelo linear crescente.  

 

 

Figura 8. Peso de cem sementes de feijão vagem (Phaseolus vulgaris L.) em diferentes 

épocas de colheita, Areia, Paraíba, 2017 

 

Em trabalhos de Oliveira et al. (2015) com feijão Caupi as cultivares 

Manteiguinha Roxo (7,7 g), Manteiguinha (5,5 g) e Preto de Rama (7,7 g), diferem das 

cultivares Mudubim de Rama (30,5 g) e Quarentão (25,0 g).  

Outra pesquisa desenvolvida com Pimenta Bode Vermelha (Capsicum chinense 

Jacq.) constatou-se que o peso de mil sementes aumentou de acordo com os dias de 

maturidade fisiológica (GONÇALVES et al., 2015), o que difere dos últimos estágios 

de maturação da cultivar „Macarrão Trepador‟, que configura certo decréscimo. 
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Segundo Silva et al. (2017) o peso das sementes varia de acordo com o estágio de 

maturação, e pode estar relacionado com o vigor das mesmas.  

Os dados se correlacionam com os valores de germinação e IVG, destacando que 

as sementes mais pesadas possuem também mais reservas químicas, e na maioria dos 

casos proporcionam maior vigor, aumentando assim, o percentual de germinação 

(VINHAL-FREITAS et al., 2011; SANTOS et al., 2015).   

O ponto máximo de massa seca de frutos foi aos 29 DAA e 30 DAA 

aumentando gradativamente a partir dos 5 DAA para ambas as cultivares. Para massa 

seca de sementes, ocorreu um ajuste ao modelo linear crescente em função da época de 

colheita, fato justificável pelo decorrer da maturação dos frutos, pois resulta em um 

aumento da massa seca (Figura 9 A e B). 

 
 

 

Figura 9. Massa Seca de frutos e sementes de feijão vagem (Phaseolus vulgaris L.), em 

diferentes épocas de colheita, Areia, Paraíba, 2017 

 

O aumento da massa seca acontece por causa do acúmulo de metabólitos 

translocados da planta para as sementes durante a maturação (BEWLEY et al., 2013; 

GONÇALVES et al., 2015). À medida que ocorre uma redução no teor de água na 

semente e frutos, simultaneamente acontece um acúmulo de massa seca nos últimos dias 

de colheita, e para obtenção de sementes de alta qualidade fisiológica é necessária uma 

maior atenção na época ideal, sendo recomendado no momento que ocorra a maturação 

por completo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).  

Em trabalhos de Ferreira et al. (2017) com sementes de Gergelim, o ponto 

máximo de massa seca coincidiu com o máximo de germinação (52 DAA e 54  

DAA), com tendência a diminuir, o que indica, que após atingir fisiologicamente 

maturidade, as sementes de Gergelim começam o processo de deterioração, ou seja, 
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sementes expostas a condições ambientais descontroladas no campo, podem afetar a 

qualidade das mesmas quando a maturidade fisiológica é atingida (HARTMANN 

FILHO et al., 2017), em contrapartida, de acordo com os mesmos autores, ao estudar 

sementes de soja, eles observaram que as mesmas passam por uma secagem natural 

quando ainda estão fisicamente conectadas a planta principal, e afirmam que é uma 

forma em que a espécie passa a adquirir tolerância a dessecação. 

Com relação a cultivar „Macarrão Trepador‟ e „Rasteiro Fartura‟, o ponto 

máximo de germinação (94%) ocorreu aos 35 DAA, conjuntamente com IVG e TMG, a 

cultivar „Rasteiro Fartura‟ apresenta um ciclo um pouco prolongado quando comparado 

com o „Macarrão Trepador‟, pois seu ponto máximo de maturação tendência crescer 

(Figura 10 A). Pelos dados, percebe-se que as sementes de feijão vagem, de ambas 

cultivares só germinam a partir dos 17 DAA após a antese. A primeira contagem de 

germinação (PCG) para a cultivar „Rasteiro Fartura‟ se ajustou ao modelo linear 

crescente, e a outra cultivar não se ajustou a nenhum modelo de equação (Figura 10A, C 

e D).  

 

  
  

  

Figura 10. Dados referentes à Germinação (A), Primeira Contagem de Germinação (B), 

Índice de Velocidade de Germinação (C) e Tempo médio de germinação (D) 

de feijão vagem (Phaseolus vulgaris L.), em diferentes épocas de colheita, 

Areia, Paraíba, 2017 
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O fato das sementes não ter germinado aos 10 DAA e 15 DAA é justificável pela 

presença de inibidores como o ácido abscísico que em altas concentrações podem 

impedir a germinação precoce, favorecendo a acumulação de reservas e maturação 

embrionária (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Em trabalho Kermode (2005), 

Nogueira et al. (2014) com sementes de feijão Caupi, observaram que não ocorre 

germinação aos 10 DAA, e sim a partir dos 14 DAA, sendo da terceira colheita (18 

DAA-92%) até a última, a porcentagem de germinação mantida estável e alta até os 22 

DAA e 26 DAA. Porém, a maior porcentagem de germinação e primeira contagem de 

germinação ocorreu entre a segunda e terceira colheita 14 DAA e 18 DAA. Por outro 

lado, trabalhos de Sumathi e Srimathi (2015) com Psoralea corylifolia, observaram que 

o ponto máximo de germinação ocorreu aos 18 DAA, com declínio subsequente na 

germinação. Lopes e Soares (2006), observaram que o tempo médio de germinação para 

a espécie Miconia cinnamomifolia, decresce conforme a porcentagem da germinação 

aumenta e suas sementes levam em média 67 dias para atingir a germinação total de 

62%.  

Com relação aos dados de comprimento de raiz das plântulas, a cultivar 

„Macarrão Trepador‟ atingiu ponto máximo aos 33 DAA (14 cm), e da cultivar 

„Rasteiro Fartura‟ houve ajuste ao modelo linear crescente. O comprimento da parte 

aérea para a cultivar „Macarrão Trepador‟, obteve ponto máximo aos 31 DAA (10 cm) e 

para cultivar „Rasteiro Fartura‟ houve um crescimento linear (Figura 11A e B).  

Os resultados da massa seca da parte aérea, para ambas cultivares se adequaram 

ao modelo quadrático, obtendo-se aos 32 e 35 DAA (3,51g e 1,62g) para as cultivares 

„Macarrão Trepador‟ e „Rasteiro Fartura‟, respectivamente. Para massa seca de raízes, 

ocorreu um ajuste ao modelo linear crescente para ambas as cultivares (Figura 11C e 

D). 
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Figura 11. Comprimento de raiz (A), parte aérea (B), massa seca raízes (C) e parte 

aérea (D) de feijão vagem (Phaseolus vulgaris L.), em diferentes épocas de 

colheita, Areia, Paraíba, 2017 

 

Trabalhos de Sumathi e Srimathi (2015) com Psoralea corylifolia, observaram 

crescimento máximo de raiz aos 18 DAA (112mm) e comprimento da parte aérea de 85 

mm, simultaneamente ocorreu um aumento correspondente da massa seca das plântulas. 

De acordo com Coelho et al. (2010) sobre o potencial fisiológico de sementes, afirmam 

que quanto maior a germinação e o comprimento de raiz primária, menor os danos sobre 

a integridade das membranas para feijão Crioulo. Nogueira et al. (2014) encontraram 

em feijão Caupi para comprimento e massa seca de parte aérea e raízes, valores de 

ponto máximo aos 14 e 18 DAA. 

Com relação às análises químicas, inicialmente foi determinada à quantidade de 

matéria seca total (MST) após a pré-secagem (Figura 12). Não houve diferença entre os 

frutos de ambas cultivares, alcançando aos 19 e 17 DAA uma MST de 6,0% e 8,0% 

para a cultivar „Rasteiro Fartura‟ e „Macarrão Trepador‟, respectivamente. A partir dos 
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25 DAA, ocorreu aumento, sobretudo para a cultivar Macarrão Trepador, alcançando 

aos 35 DAA, uma MST de 80% enquanto a „Rasteiro Fartura‟ uma MST de 20%. 

 

 

Figura 12. Dados referentes à Massa Seca total de frutos (com sementes) de feijão 

vagem (Phaseolus vulgaris L.), em diferentes épocas de colheita, Areia, 

Paraíba, 2017 

 

É notório que com o alto teor de matéria seca, também ocorre grandes 

quantidades de fibra dietética, juntamente com amido, minerais e vitaminas (KUTOS et 

al., 2003; COSTA et al., 2006; HAYAT et al., 2013). 

Com relação a composição química, os dados referentes à proteína bruta (PB) e 

fibra em detergente ácido (FDA), não se ajustaram a nenhum modelo estatístico e 

mantiveram seus valores constantes com o passar dos dias de maturidade fisiológica, 

cujos valores foram na ordem de 20 e 21% de proteína bruta e 13 e 14 % de FDA, para 

as cultivares „Rasteiro Fartura‟ e „Macarrão Trepador‟, respectivamente. A fibra em 

detergente neutro (FDN) se ajustou a equação linear crescente de acordo com os dias de 

maturidade fisiológica para as cultivares „Rasteiro Fartura‟ e „Macarrão Trepador‟. Com 

relação a lignina, a cultivar „Macarrão Trepador‟, ajustou-se ao modelo linear 

decrescente, mostrando que com passar dos dias de maturação, a quantidade de lignina 

tendia a diminuir. Já para a cultivar „Rasteiro Fartura‟, houve um ajuste ao modelo 

quadrático, com ponto máximo aos 24 DAA apresentando 1,62% de sua composição, 

ocorrendo decréscimo gradativo com o avanço da maturação (FIGURA 14 A, B, C e D). 
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Figura 13. Quantificação de Proteína Bruta (PB), Fibra em Detergente Neutro (FDN), 

Fibra em Detergente Ácido (FDA) e Lignina (LIG) em frutos de feijão 

vagem (Phaseolus vulgaris L.), colhidos em diferentes épocas Areia, 

Paraíba, 2017 

 

Em trabalhos de Mesquita et al. (2007) com linhagens de Phaseolus vulgaris L. 

a quantificação de proteína bruta variou de 7,56% (Paraná) a 20,91% (ESAL 654). Por 

outro lado, Petit-Aldana et al. (2014), observaram que frutos de Trigonella foenum-

graecum L. apresentaram teores de FDN de 32,34%. O teor de fibra possui 

características qualitativas que são levadas em consideração para aceitação comercial, 

às pesquisas realizadas até o momento não estabeleceu um padrão específico desta 

quantificação (FILGUEIRA, 2008; LONDERO et al., 2008; FRANCELINO et al., 

2011). Contudo, com relação ao sabor de suas vagens, o alto teor de fibra é indesejável 

para consumo, sendo necessário que ocorra um equilíbrio nestes teores no momento 

certo de colheita, pois valores muito baixos também não é o indicado, em decorrência 

dos benefícios dos componentes para o organismo (ALDRIGHI et al., 1999; 

LONDERO et al., 2008). De acordo com Benítez et al. (2013) a medida que o conteúdo 

total de fibra aumentou durante a germinação acarreta uma melhora com relação fibra 

insolúvel/solúvel, todo este processo ocasiona um aumento do teor total de açúcar, além 

de melhorar a capacidade de retenção de óleo, retenção de água e absorção de água. 
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Os teores de proteína variam de espécie para espécie de feijão, no tipo Peruano o 

percentual é de (27,32%) e no tipo de feijão Querétaro (21,60%) presente em sua 

composição (ESTRADA-GIRÓN et al., 2015). Marquezi et al. (2016) em cultivares de 

feijão vermelho, carioca e preto, observaram valor de proteína em torno de 17,72 a 

20,27% para as cultivares BRS Pitanga, Pérola e BRS Esplendor, valores esses muito 

parecidos aos quantificados em feijão vagem.  De modo geral a espécie Phaseolus 

vulgaris, dentre todas as leguminosas, é a que possui em sua constituição uma maior 

quantidade de proteína (20-15%), valores equivalentes aos encontrados em pesquisas de 

Reddy et al. (2013). 

Os valores correspondentes a lignina assemelha-se aos encontrados por Esteves 

et al., (2002) em trabalho com “sementes” de uma linhagem de feijão (Phaseolus 

vulgaris L.), apresentando, de 1,72% (Amarelinho), 1,70% (Ouro Negro), 1,70% 

(Carioca-80), 1,51% (G2333), 1,27% (CI 107) e 0,96% (IACCarioca- Aruã). É 

importante ressaltar que a lignina tem função de proteção, promovendo, assim, uma 

barreira para a entrada de patógenos, e sua quantificação vai variar com a espécie, tipo 

de célula e estágio de desenvolvimento (CROTEAU et al., 2000). A espécie Phaseolus 

vulgaris apresenta em média uma composição química de 89% de matéria seca (MS), 

23% de PB, 21% de FDN, 9% de FDA, e 1,4% de Lignina (MAGALHÃES et al., 2008; 

MARCONDES et al., 2009; AZEVÊDO et al., 2011; FERRO et al., 2017).  
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CONCLUSÕES 

 

A coloração alaranjada e verde amarelada para frutos e esbranquiçadas para 

sementes nas cultivares „Macarrão Trepador‟ e „Rasteiro Fartura‟, são índices que 

auxiliam na determinação do ponto de maturidade fisiológica;  

A maturidade fisiológica das sementes de Phaseolus vulgaris L., cultivares 

„Macarrão Trepador‟ e „Rasteiro Fartura‟ ocorre aos 35 dias após a antese, neste mesmo 

período as sementes se encontram com o máximo de matéria seca e o mínimo teor de 

água, apresentando um bom indicativo para o momento certo de colheita;  

As variáveis massa seca de sementes, primeira contagem de germinação, 

germinação e, tempo médio de germinação é um indicativo para determinar a 

maturidade fisiológica das sementes; 

Os valores nutricionais para ambas as cultivares são semelhantes, com exceção 

da lignina, que apresenta expressiva concentração aos 25 DAA para a cultivar „Rasteiro 

Fartura‟.  
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ANEXO 
 

 

Tabela 3. Descrição da ANOVA, para as variáveis (Germinação (G), primeira 

contagem de germinação (PCG), índice de velocidade de germinação 

(IVG), tempo médio de germinação (TMG), comprimento raiz (CR), 

comprimento parte aérea (CPA), massa seca raiz (MSR), massa seca parte 

aérea (MSPA)), em diferentes épocas de colheita, Areia, Paraíba, 2017 

 

 

 

Tabela 4. Descrição da ANOVA para as variáveis biométricas (comprimento, 

espessura, largura e teor de água) do fruto e da Semente de feijão vagem 

(Phaseolus vulgaris L.), em diferentes épocas de colheita, Areia, Paraíba, 

2017 

Fontes de 

variação 
GL 

Quadrado médio       

CF EF LF MSF CS ES LS MSS TF TS 

Cultivares 1 55102.7
** 

938,3
** 

208,7
** 

53,1*    
 

1191,1
** 

284,2
** 

189,0
** 

20,1
*
 0,14

*
 0,04

*
 

Dias 6 105873,3
** 

613,3
** 

399,7
** 

494,7*
 

679,5
** 

147,9
** 

106,4
** 

6,31
*
 0,30

*
 0,25

*
 

C x D 6 1647,5
** 

76,0
** 

28,5
** 

2,83
ns 

67,7
** 

30,4
** 

23,3
** 

49,3
*
 0,02

**
 0,03

*
 

Média  111,4 7,11 7,23 40,762 10,5 4,32 5,04 1,30 11,13 0,97 

CV (%)  12,6 47,9 14,4 6,48 14,3 16,6 15,1 17,38 8,82 4,69 

 

 

Tabela 5. Descrição da ANOVA para as variáveis química (massa seca total, proteína 

bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente ácido e lignina), em 

diferentes épocas de colheita, Areia, Paraíba, 2017 

Fontes de 

variação 
GL 

Quadrado médio 

MST PB FDN FDA LIG 

Cultivares 1 1013,28
*
 0,16

ns
 2,05

ns
 81,24

*
 1,55

*
 

Dias 6 1259,14
*
 0,011

ns
 188,36

*
 0,16

ns
 0,086

ns
 

C x D 6 434,68
*
 0,014

ns
 23,33

*
 9,64

*
 0,18

**
 

Média  21,27 0,35 34,77 13,78 1,12 

CV (%)  1,09 60,48 7,62 5,89 19,97 

 

 

Fontes de 

variação 
GL 

Quadrado médio 

G PCG IVG TMG CR CPA MSR MSPA 

Cultivares 1 40
ns 

705, 6
** 

0,33
ns 

0,10
** 

148,7
** 

20,5
** 

0,25
** 

10,7
** 

Dias 4 18694,4
** 

17297,6
** 

46,2
** 

62,1
** 

228,6
** 

154,3
** 

0,14
** 

11,7
** 

C x D 4 44
ns 

625,6
** 

0,25
ns 

0,10 25,6
** 

11,4
** 

0,05
** 

2,12
** 

Média  53,4 50,2 2,62 3,05
** 

5,56 4,62 0,12 1,31 

CV (%)  13,4 17,2 13,6 3,20 11,4 12,5 36,7 19,2 


