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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivos: avaliar os efeitos técnicos e econdmicos
da adogdo da producdo integrada, comparados a aplicacdo de insumos de forma
previamente escalonada, em diferentes niveis, além de avaliar o comportamento
de nove diferentes cultivares de feijoeiro do tipo carioca, sob diferentes
densidades de semeadura. Para alcangar os objetivos propostos foram
conduzidos 20 experimentos de campo, em cinco diferentes localidades do
estado de Minas Gerais. Trés experimentos compararam diferentes sistemas de
producdo, incluindo a produgdo integrada, sendo que em dois deles, houve ainda
a comparagdo com a produgdo integrada utilizando de sementes inoculadas com
bactérias promotoras de FBN. Também foram conduzidos 17 experimentos, oito
em Madre de Deus de Minas, cada um com uma cultivar submetida a seis
densidades de plantio, com oito repetigdes, num delineamento em blocos. E
nove experimentos foram conduzidos em Lambari, também cada um com uma
cultivar, mas submetidos a cinco populagdes de plantas, com seis repetigoes,
delineado em blocos casualizados. Os experimentos de cada localidade foram
analisados conjuntamente, permitindo comparar as cultivares. Foram avaliados
sempre que possivel, o rendimento de graos e os componentes primarios do
rendimento. Para os ensaios de PI foi realizada a analise econdomica através dos
custos, nos ensaios com variagdo da adubagdo nitrogenada foram avaliados o
teor de N foliar ¢ nos grios e o acumulo nos graos. Foram realizadas leituras
SPAD (leituras indiretas de clorofila) e quando possivel, obtido o ISN. Nos
ensaios de comparagdo de cultivares em diferentes popula¢des de plantas, foi
avaliado o efeito sobre as plantas daninhas presentes nos experimentos. Por fim
concluiu-se que: A PI possibilita produtividades semelhantes e até superiores a
de tratamentos onde sdo aplicadas doses muito superiores de insumos, com
maior sustentabilidade econdmica da PI do feijoeiro, mesmo em condigdes onde
a produtividade alcangada ndo permite o pagamento de todos os custos, além de
permitir uma atividade com maior viabilidade economica. Maiores populacdes
de plantas proporcionaram maior rendimento de grdos nos experimentos
conduzidos em Lambari. Corda de Viola e Poaia tiveram a frequéncia reduzida
com o aumento da populacdo de plantas. As cultivares BRSMG Madrepérola e
BRS Notavel se destacaram, com os rendimentos mais elevados nos dois
ambientes de cultivo.

Palavras-chave: Feijoeiro comum. Populacdo de plantas. Produgdo integrada.



ABSTRACT

This study aimed to: to evaluate the technical and economic effects of the
adoption of integrated production, compared to the application previously
staggered of form inputs at different levels, and to evaluate the behavior of nine
different growing carioca bean of under different sowing densities. To achieve
the proposed objectives were conducted 20 field trials in five different locations
in the state of Minas Gerais. Three experiments comparing different production
systems including integrated production, being that two of them there was the
comparison to the integrated production using seed inoculated with bacteria that
promote FBN. Were also conducted 17 experiments, eight in Madre de Deus de
Minas each with a cultivar subjected to six planting densities with eight
repetitions in a randomized block design. And nine experiments in Lambari, also
each with a cultivar, but subjected to five plant populations, with six repetitions
in a randomized block. The experiments of each locality were analyzed together
allowing you to compare cultivation. We evaluated whenever possible grain
yield, and primary income components. For PI testing economic analysis was
performed through the costs for tests with variable nitrogen fertilization were
evaluated foliar N concentration and grain and accumulation in the grains.
Readings were taken SPAD (indirect readings of chlorophyll) and where
possible obtained the ISN. In cultivation comparison tests on different plant
population evaluated the effect on weed plants in the experiments. Finally it was
concluded that: PI provides similar or even higher to treatments where much
higher doses of inputs are applied with greater economic sustainability of bean
IP, even in conditions where the achieved productivity does not allow the
payment of all cost, and allows an activity with greater economic viability.
Higher plant populations provided higher grain yield in experiments conducted
in Lambari. *Corda de Viola and Poaia rope had reduced frequency with
increasing plants population. The cultivation BRSMG Madrepérola and BRS
Notavel stood out with the highest yields in both growing environments.

Key words: Common bean. Plant population. Integrated production.



LISTA DE ABREVIATURAS

ANG Acumulo de nitrogénio nos graos

C/N Relagdo carbono nitrogénio

CA Custo alternativo

CCO Capim colchéo (Digitaria sanguinalis L. Scop.)
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CF Custos fixos

CFMe Custo fixo médio
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CMAR Capim marmelada (Brachiaria plantaginea)
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Ccv Custo variavel
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CAPITULO I - INTRODUCAO GERAL

O feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma cultura de grande
importancia no Brasil, pois constitui a principal fonte de proteina na dieta da
maioria da populagdo, sendo cultivada por produtores rurais de todos os niveis
tecnologicos, com grande participagdo na agricultura familiar e de subsisténcia.

Com a migracdo de grandes produtores e empresarios rurais para a
producdo de feijao, houve grande aporte de insumos na cultura, tais como
adubos minerais, fungicidas, inseticidas e herbicidas, dentre outros, porém, nem
sempre utilizados de forma racional. A cultura tem grande exigéncia nutricional,
sendo o nitrogénio um dos elementos essenciais exigidos em maior quantidade.
Como consequéncia, em muitas regides, o uso indiscriminado de defensivos tem
causado intimeros problemas relacionados ao alto custo de producao,
contaminacdo ambiental, acidentes na aplicagdo e presenca de residuos no
produto final. Além disso, a pesquisa em fitotecnia ndo tem conseguido
recomendar, ¢ mesmo transferir, com a velocidade requerida, as tecnologias
geradas no que se refere ao manejo das cultivares recém-langadas.

Nas ultimas décadas, aumentou a demanda por alimentos e produtos
agropecuarios com origem em sistemas de produgdo com explora¢do harmonica,
menos nociva aos recursos naturais. Neste cenario, a partir da década de 70, o
conceito de Produgdo Integrada (PI) foi formulado e apresentado como um
sistema de exploragdo agraria que produz alimento seguro, com qualidade,
sanidade, boas praticas, sustentabilidade, rastreabilidade e certificac@o.
Utilizando de forma consciente os recursos naturais, atendendo a mecanismos de
regulagdo e utilizando os insumos estritamente necessarios, a produgao integrada
pode assegurar uma produgdo agricola sustentavel.

Baseada em diretrizes da Organizagdo Internacional da Luta Bioldgica

(OILB), a Producao Integrada (PI) foi concebida para atender a necessidade de
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um sistema de produgdo agricola seguro para o produtor e consumidor, com
sustentabilidade ambiental e social aliadas a rentabilidade e capaz de propiciar
competitividade ao produtor em um mercado globalizado, requisitos para uma
cadeia produtiva sélida (ANDRIGUETO et al., 2009).

No Brasil, com a experiéncia bem sucedida da Produgdo Integrada de
Frutas (PIF), propuseram-se outros projetos, nos quais sdo objetos de
desenvolvimento, metodologias para adogdo da PI de grios, cereais, olericolas,
flores, e também de animais, com o intuito de criar o Sistema Agropecuario de
Producdo Integrada (SAPI), uma politica publica proposta pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), com status de sistema oficial
de certificagdo, com a chancela do Governo Brasileiro (HOFFMANN et al.,
2008; LIMA et al., 2008).

Com a PI na cultura do feijoeiro comum, os trabalhos no Brasil sdo
recentes, iniciados em 2008. A metodologia proposta para a implantacdo da
produgdo integrada do feijoeiro foi estabelecida em 2009 (BARBOSA et al.,
2009) e validada pela primeira vez em 2010 (BARBOSA et al., 2010), com a
incorporagdo das normas do Manejo Integrado de Pragas do Feijoeiro
(QUINTELA, 2001) e do Manejo Fitossanitario do Feijoeiro (QUINTELA et al.,
2005).

Considerando a importancia econémica, social e nutricional do feijao no
pais, a escassez de informacdes sobre a produgdo integrada dessa leguminosa, e
a grande relevancia desse sistema de producdo para uma agricultura
economicamente viavel e ambientalmente sustentavel, € urgente e indispensavel
a realizacdo de estudos de validacdo em diferentes regides, com vistas a sua
adogao.

A adocdo da PI caracteriza-se pela correta aplicagdo de diversas técnicas

de manejo fitotécnico, possibilitando que os produtores brasileiros de feijao



17

alcancem o dominio de tecnologias que favoregcam a producdo sustentavel sob

todos os aspectos: social, ambiental e econdmico.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Conjuntura atual da cultura do feijao

Os dados mundiais mais recentes demonstram que em 2014, o Brasil foi
o terceiro maior produtor mundial de feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.),
superado apenas pela India e Mianmar (FAOSTAT, 2016). A produgio estimada
na safra 2014/2015 foi de 2,926 milhGes de toneladas, em uma area de 2,934
milhdes de hectares e, consequentemente, a produtividade média estimada
naquela safra foi de 997 kg ha” de grios. Minas Gerais, na mesma safra, teve
produgdo estimada em 538,4 mil toneladas, area de 335,1 mil ha e produtividade
de 1607 kg ha', sendo o segundo maior produtor, atrds apenas do Parana
(CONAB, 2016).

Essa leguminosa tem sua importancia social e econdmica evidenciada
pelo numeroso contingente de pequenos produtores e trabalhadores rurais ainda
envolvidos na sua producdo, a despeito da melhoria do nivel tecnoldgico
utilizado e da consequente mecanizagdo e atragdo de grandes produtores e
empresarios para a sua cadeia produtiva. O feijdo também representa importante
fonte proteica na dieta alimentar da populagdo brasileira, principalmente a de

baixa renda.

2.2 Historico e objetivos da PI

A origem da Produgfo Integrada remonta aos anos 50, com uma série de
pesquisas que contrapuseram os efeitos indesejaveis do uso inadequado de
agrotoxicos, com os beneficios da utilizacdo de inimigos naturais e outras

estratégias de biocontrole de pragas e doengas (DICKLER, 2000).
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Anos depois, na Suica, em 1976, um grupo de entomologistas reuniu-se
para discutir as relagdes entre os sistemas de producdo e a Producdo Integrada.
Na ocasido, ficou claro a necessidade de evoluir para um novo sistema de
manejo das culturas, que enfatizasse a preservagdo do agro ecossistema e
utilizasse, em conjunto, todas as praticas disponiveis de produg¢do, incluindo a
protecao das plantas, visando obter produtos de qualidade e reduzir as perdas
causadas pelas pragas. Esse conjunto de agdes viria constituir a Produgdo
Integrada (BOLLER, 1998).

Em 1978, o Conselho da Seccdo Europeia da OILB constituiu uma
Comissdo que elaborou as normas de aplicagdo da Produ¢do Integrada e definiu
suas bases, método de aplicacdo e aspectos da comercializagdo dos produtos
obtidos. Entretanto, foi somente em 1993, que a OILB publicou um documento
com os principios e normas técnicas da PI (BOLLER, 1998).

Hé muito se faz uso da PIF em importantes regioes produtoras de frutas
da Alemanha, Austria, Suica e Itilia, com avangos significativos na adogdo
desse sistema na Espanha, Bélgica e Portugal. Nesses paises, as frutas
produzidas sob as diretrizes do sistema sdo comercializadas com certificacdo
garantida por selo de identificacdo, sendo as preferidas nos grandes canais de
comercializagcdo (SANHUEZA, 2000).

Na América do Sul, a Argentina foi pioneira na implantacdo da
Producdo Integrada em pequenos e¢ médios pomares de magds e peras.
Posteriormente, o programa foi também iniciado no Uruguai, Chile ¢ Brasil
(LOPES; OLIVEIRA; FREITAS, 2003).

No Brasil, a Embrapa Uva e Vinho, iniciou em 1996, estudos para
desenvolver a PI de mac¢a. Estabeleceram-se agdes de pesquisa e difusdo, assim
como a divulgagdo dos conceitos junto aos meios técnico-cientificos e ao setor
produtivo para, entdo, construir as bases de um projeto de pesquisa que verificou

a viabilidade do sistema no Sul do Brasil. Concomitantemente, foram elaboradas
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as bases legais. Em 1998, a primeira versao das Normas Técnicas para Produgao
Integrada de Magd no Brasil, foi publicada. Esse trabalho embasou,
posteriormente, os Programas de Producdo Integrada de Pé€ssego no Rio Grande
do Sul e serviu de exemplo aos Programas de Manga ¢ Uva no Submédio do
Vale do Sdo Francisco, iniciados em 1999, pela Embrapa Meio Ambiente e
Embrapa Semiarido em parceria com a Associagdo dos Produtores e
Exportadores de Hortigranjeiros e Derivados do Vale do Sao Francisco —
Valexport e outras institui¢des nacionais e estrangeiras (LOPES; OLIVEIRA;
FREITAS, 2003).

No final do ano 2000, por meio de convénio entre o MAPA e o
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq),
foram disponibilizados recursos para apoiar o desenvolvimento de projetos de PI
em 14 culturas, em nivel nacional (LOPES; OLIVEIRA; FREITAS, 2003).

O sistema de PI ¢ constituido por um conjunto de praticas agrondomicas
selecionadas dentre aquelas disponiveis na regido produtora, e que,
conjuntamente, asseguram qualidade e produtividade das culturas dentro de uma
base sustentavel. O uso de diferentes métodos (bioldgicos ¢ quimicos, dentre
outros) ¢ cuidadosamente avaliado, levando-se em conta as exigé€ncias dos
consumidores, a viabilidade econdmica e a prote¢do ao meio ambiente.

Lopes, Oliveira e Freitas (2003) listam como principais objetivos da PI:
a) integrar os recursos naturais e os mecanismos de normatizagdo das atividades
da exploragdo agricola, visando otimizar a utilizagdo de insumos; b) assegurar
uma producgdo sustentdvel de alimentos e outros produtos de alta qualidade
mediante a utilizagdo, preferencialmente, de tecnologias que respeitem o meio
ambiente; c¢) eliminar ou reduzir as fontes de contaminagdo geradas pelas
atividades agropecudrias e manter as fun¢des multiplas da agricultura.

Em relacgdo a PIF, os mesmos autores ressaltam como prioridades: a) ter

uma visao holistica, considerando as caracteristicas proprias de cada ecossistema
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e a importancia do bem-estar e exploragdo racional dos recursos naturais; b)
minimizar os impactos indesejaveis e custos externos sobre a sociedade,
tentando atenuar efeitos indiretos das atividades agricolas (como, por exemplo, a
contaminacdo da agua por agrotoxicos, a reducdo de recursos hidricos pelo
aporte de sedimentos decorrentes de erosdo de solo e outros); ¢) equilibrar a
ciclagem dos nutrientes, refor¢ar a diversidade bioldgica local, minimizar
perdas, propor manejo 6timo dos recursos naturais e de técnicas utilizadas na
agricultura; d) proporcionar constante reciclagem do conhecimento e motivagao
aos produtores e principais agentes envolvidos nos processos da cadeia
produtiva pds-colheita, e certificacdo de qualidade sobre educagdo ambiental e
Produg@o Integrada; e) utilizar métodos que fomentem o aumento e conservacao
da fertilidade intrinseca do solo; f) priorizar o uso de manejo integrado de pragas
e doengas, como base da tomada de decisdo para protecdo das culturas; e g)
fomentar a busca pela elevada qualidade do produto, levando em consideragado
parametros ecologicos do sistema de produgdo e os de certificacdo de qualidade.

O sucesso da PIF requer formagéo e atualizacdo profissional permanente
e uma atitude proativa e compreensiva dos integrantes quanto aos objetivos do
programa. Os produtores devem ser formados profissionalmente sobre todos os
aspectos, frequentando cursos de formagdo organizados com esta finalidade.
Eles devem ter um completo conhecimento dos objetivos e dos principios da PIF
e das diretrizes e normas regionais vigentes. Também deve haver um
comportamento positivo ¢ compreensivo da conservacdo do ambiente ¢ da satde

(LOPES; OLIVEIRA; FREITAS, 2003).
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2.3 Vantagens da PI

Dentre as vantagens econOmicas diretas advindas da PI, destaca-se a
reducdo de custos de producdo decorrentes da redugdo do uso indiscriminado de
insumos agricolas. Em se tratando de beneficios indiretos, encontra-se o
atendimento a crescente busca por produtos ‘saudaveis’, os quais sdo
identificados pela sociedade, pelos selos de certificagdo de qualidade. Assim,
assegura-se ao consumidor, que todo o processo envolvido, desde a semente,
seja conhecido e monitorado, permitindo a identificacdo daqueles que atendam
aos requisitos de qualidade, além de possibilitar o monitoramento dos niveis de
residuos de agrotdxicos nos produtos, que possam vir a comprometer a saude do
consumidor.

A PI ndo objetiva por principio, o aumento da produtividade, e sim a
manutencdo dos niveis obtidos pela producdo convencional, porém, de forma
mais segura (produtos mais saudaveis) e com reduzido impacto ao meio
ambiente. Entretanto, em muitos casos, a produtividade pode vir a aumentar, em
fun¢do do maior rigor no acompanhamento das atividades de manejo e das
tecnologias aplicadas.

A principal vantagem da PI é a possibilidade de aumentar a demanda
dos produtos produzidos, em virtude do sistema permitir maior qualidade e
credibilidade, além de rastreabilidade dos mesmos. Dentro do programa esta
prevista, além da normatizagdo, a criagdo de um selo de qualidade, semelhante
ao que existe para os produtos organicos, certificando que aquele produto foi
obtido dentro das normas da PI estabelecidas para a cultura em questdo.

Outra vantagem importante do sistema € propiciar o aumento de
parcerias entre os produtores, para que os mesmos obtenham um produto final
com a qualidade desejada pelos consumidores (LOPES; OLIVEIRA; FREITAS,
2003).
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2.4 Sistematica da PI

A PI envolve todas as atividades que garantem a sustentabilidade do
sistema produtivo e, desta forma, alcancam a produgdo de alimentos com
qualidade que pode ser certificada, alicer¢ada em visdo holistica dos processos
envolvidos na produgéo (ANDRIGUETO; KOSOSKI, 2005).

Andrigueto et al. (2009) descrevem as prioridades da PI: a) capacitagdo
ou educagdo; b) sustentabilidade; c) rastreabilidade; d) certificagdo ou
reconhecimento formal.

O Brasil possui seu Marco Legal da Producao Integrada, composto por:
1. Diretrizes ¢ Normas Técnicas Gerais para a Produgdo Integrada de Frutas,
oficializada por intermédio da Instru¢do Normativa N° 20, publicada no Diario
Oficial da Unido-DOU de 15 de outubro de 2001; 2. Regulamento de Avaliagao
da Conformidade-RAC; 3. Defini¢des e Conceitos-PIF; 4. Regimento Interno da
Comissdo Técnica-CTPIF; 5. Formularios do Cadastro Nacional de Produtores e
Empacotadores (CNPE) e outros documentos de igual importancia, resultantes
da parceria entre 0 MAPA e o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagao ¢
Qualidade Industrial (Inmetro) do Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior (ANDRIGUETO; KOSOSKI, 2004).

No que se refere a utilizagdo de agrotoxicos na producdo integrada, a
permissdo € restritiva, de acordo com a toxicidade ¢ o potencial residual do
produto. Desta forma, sdo permitidos somente os agrotoxicos mais eficientes e
seletivos, diminuindo a possibilidade de intoxica¢do do produtor ¢ também de
impacto ambiental, além de propiciar a produ¢do com menor risco de

contaminacdo do produto final (TIBOLA et al., 2005).
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2.5 Producio integrada de feijao

Atualmente, hd no pais, programas de PI coordenados pelo MAPA
envolvendo as mais variadas culturas de importancia nacional, dentre elas, o
feijoeiro. A insercdo do feijoeiro se deu por iniciativa de projeto coordenado
pela Embrapa Arroz e Feijao de 2008 (KNUPP et al.,, 2010). A Agenda
estratégica para a cultura do feijdo faz recomendacao de que tudo que for obtido
no ambito da pesquisa, desenvolvimento e inovagdo, venha a ser inserido na
sistematizagdo da PI do feijoeiro (BRASIL, 2011).

Toda a tecnologia obtida pela pesquisa disponibiliza ao setor produtivo
do feijao uma série de ferramentas: cultivares produtivas ¢ adaptadas as
diferentes regides brasileiras, manejo adequado do solo, adubacdo e calagem, e
manejo integrado de pragas e doencas, dentre outras (QUINTELA, 2001;
QUINTELA et al.,, 2005; BARBOSA; GONZAGA, 2012). No entanto, no
campo, os avancos cientificos sdo adotados apenas parcialmente pelos
produtores, e os resultados desejados ndo sdo alcangados, 0 mesmo ocorrendo
com a sustentabilidade da atividade produtiva. Diagnoésticos realizados em
importantes regioes produtoras de feijdo no Brasil indicam ser necessario a
compatibilizagdo do cultivo com requisitos de ordem econdmica, ambiental ¢
social, expressando urgente demanda de tecnologias que assegurem uma
produgdo agricola sustentavel e competitiva. Essa demanda pode ser plenamente
atendida com a aplicagdo das técnicas preconizadas na PI (BARBOSA et al.,
2009).

Um Projeto de Produgdo Integrada de Feijdo Comum (PI Feijao
Comum) deve visar um sistema de produgdo que propicie qualidade superior ao
produto para o consumo interno e que, simultaneamente, propicie potencial para
atender também aos mercados internacionais, por meio da obten¢do do selo de

certificacdo (BARBOSA et al., 2009).
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A produgdo do feijoeiro comum, quando adotada a PI, apresentou um
desempenho econdmico superior em relagdo a producdo convencional,
principalmente em fung¢do de seu menor custo operacional de produgdo. A
adocdo da PI contribui para a sustentabilidade da produgdo de feijao comum,
garantindo o atendimento a mercados exigentes em qualidade ¢ assegurando a

rastreabilidade do processo produtivo (SILVA et al., 2012).

2.6 Adubacao nitrogenada na cultura do feijoeiro

Dentre os aspectos que podem ser melhorados no cultivo do feijoeiro,
estd o manejo de adubacdo das plantas, uma vez que, com o fornecimento
adequado e equilibrado de nutrientes, por meio da aplica¢do de fertilizantes, &
possivel obter aumentos significativos na produtividade de graos (MIRANDA et
al.,, 2000; ANDRADE et al.,, 2004; ARF et al., 2011). Entretanto, para se
alcangar resultados melhores, é preciso adubar equilibradamente e posicionar o
adubo corretamente, em relacdo as sementes e a superficie do solo (MEIRA et
al., 2005; SORATTO et al., 2005; FARINELLI et al.,, 2006a e 2006b;
KLUTHCOUSKI et al., 2006; CRUSCIOL et al., 2007; VALDERRAMA et al.,
2009; SANT’ANA et al., 2010; AFONSO et al., 2011; ARF et al., 2011;
BARBOSA et al., 2011).

O consumo brasileiro de fertilizantes no ano de 2015 foi de
aproximadamente 30 milhdes de toneladas, evidenciando uma retracdo em
relacdo ao ano de 2014, quando o consumo foi superior a 32 milhdes de
toneladas (ANDA, 2016). Em geral, as recomendagdes oficiais de adubagdo
nitrogenada na cultura do feijoeiro para o Estado de Minas Gerais, adotam doses
entre 20 e 100 kg ha”' (CHAGAS et al., 1999), variando em razdo da tecnologia

empregada. Segundo Malavolta (1980), essa recomendacdo de adubag@o se deve
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a baixa exigéncia inicial de nitrogénio (N) pelas culturas anuais, ao efeito salino
sobre a semente e a possibilidade de perdas por lixiviagao.

O nitrogénio € um nutriente importante, pois constitui proteinas, acidos
nucléicos e outros componentes das células, até mesmo membranas ¢ diversos
fitohormonios. Esta presente em alta concentragdo na atmosfera na forma de N
(78%), mas nenhuma espécie animal, ou mesmo vegetal, consegue assimilagdo
direta do nutriente nesta forma quimica, ja que existe grande estabilidade da
ligacgdo tripla entre os dois 4tomos de N.

O nitrogénio utilizado pela cultura do feijoeiro pode ser oriundo de
fontes como fertilizantes nitrogenados, matéria orgénica ou fixagdo biologica de
nitrogénio (FBN).

Os principais fertilizantes nitrogenados sdo sintetizados a partir do
nitrogénio atmosférico, em um processo industrial altamente oneroso. Este
processo de transformagdo do nitrogénio gasoso (Nz) em amodnia (NH3) requer
hidrogénio derivado de gas de petroleo, altas temperaturas (300 a 600°C) e altas
pressodes (200 a 800 atm). O gasto com fontes energéticas ndo renovaveis, para a
produgdo de uma tonelada de NH; € equivalente, em média, a seis barris de
petroleo (CARVALHO, 2002).

Os fertilizantes nitrogenados sdo prontamente assimilados, mas, um
agravante € a sua baixa eficiéncia, que raramente alcanga 50%, devido a perdas
relacionadas a praticas culturais inadequadas, lixiviacdo (lavagem do perfil do
solo), denitrificagdo (transformagdo do NOs™ em formas gasosas como N> ¢ NO,)
e pela volatilizagdo do NH; (CANTARELLA, 2007). A aplicagdo em cobertura
¢ ainda mais sujeita a fatores de perda, pois nem sempre o produtor a realiza de
forma adequada, e porque o manejo em plantio direto implica em fertirrigagao
ou aplicacdo a lancgo, ja que ndo ¢ possivel o revolvimento do solo.

E desejavel, portanto, estimar de forma mais precisa a necessidade de

aplicagdes ou, pelo menos, utilizar ferramentas que permitam recomendagado
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mais precisa, que diminuam a possibilidade de perdas, reduzindo impactos
ambientais e custos de produgdo.

Uma boa estratégia para manutengdo da sustentabilidade dos
agroecosistemas ¢ a preservagdo da matéria organica (M.O) no solo, desde que
mantida uma adequada relagdo C/N, viabilizando os sistemas de producdo de
maneira sustentavel. Os processos de decomposi¢do da M.O. e as perdas de N
aceleradas pelas condigdes de temperatura e umidade que predominam no
territorio brasileiro, podem esgotar rapidamente o limitado reservatorio de N
presente na M.O do solo, principalmente quando associadas a manejos que
impliquem em cultivos sucessivos. Este processo resulta em solos com baixos
teores de N (0,05 a 0,30 dag kg’ de N), e produtividade agricola inferior
(CARVALHO, 2002).

Outra importante fonte de nitrogénio para a cultura do feijoeiro ¢ a FBN,
viabilizada por bactérias fixadoras de N: noduliferas, ainda que a eficiéncia

dessa simbiose seja inferior a de outras leguminosas como a soja, por exemplo.

2.7 Clorofilometro e adubacio nitrogenada das plantas

As complexas interagdes entre os processos quimicos de transformagao
do nitrogénio no solo e as variagcdes de condigdes climdticas, ndo permitem o
desenvolvimento de uma metodologia laboratorial que avalie satisfatoriamente a
fertilidade do solo em N, dificultando a predigdo da necessidade de adubacdo
nitrogenada para uma determinada cultura (BARBOSA FILHO et al., 2007).

A baixa eficiéncia agronémica do nitrogénio € observada ano apods ano
em diversas culturas, devido, provavelmente, a adubacdo nitrogenada ser
baseada na andlise visual ou em uma recomendagdo empirica (CARVALHO et
al.,, 2012). Segundo esses autores, o uso inadequado desse nutriente pelos

agricultores, por vezes até em excesso, com intuito de ndo ocasionar redugdo da
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produtividade e, consequentemente, diminui¢do da lucratividade, ampliou
sobremaneira os riscos de contaminacdo ambiental.

Assim, as recomendagdes de adubacdo nitrogenada sdo baseadas em
curvas de resposta da planta ao Nitrogénio, obtidas por meio de ensaios de
campo realizados numa determinada regido, em que os dados de produtividade
de graos, absor¢do de N ou acumulo de matéria seca pela planta sdo ajustados a
equagdes matematicas que, apds devidamente ajustadas, expressam a resposta da
planta ao nutriente (BARBOSA FILHO et al., 2007).

O correto diagnostico de N na planta ¢ essencial para o seu manejo. Os
métodos convencionais disponiveis para essa avaliagdo sdo confidveis, mas
demorados, impossibilitando que seja tomada uma decisdo de forma imediata.
Uma alternativa para realizar esse diagnostico ¢ a utilizacdo de um medidor de
clorofila, denominado clorofilémetro, um aparelho eletrénico portatil que gera
grandezas relacionadas aos teores de clorofila presente na folha (CARVALHO
et al.,, 2012). Um desses equipamentos, apresentado na década de 90, foi
desenvolvido pela Soil-Plant Analyses Development (SPAD- 502, Minolta,
Japdo). Trata-se de aparelho portatil que fornece leituras que podem ser
relacionadas ao teor de clorofila presente nas folhas, sem a necessidade de
destrui-las. Mensura rapidamente, ¢ com grande praticidade, a campo e com
baixo custo, possibilitando que o resultado de sua utilizagdo permita resultados
ainda dentro da mesma safra (BLACKMER; SCHEPERS, 1995; MURDOCK et
al., 1997; STEVENS et al., 1999; JESUS; MARENCO, 2008; ZHANG et al.,
2008; SINGH et al., 2010).

O principio de funcionamento do aparelho Minolta SPAD-502 ¢ simples
e baseia-se na quantidade de luz (comprimentos de onda que variam de 650 nm a
940 nm) que ¢ capaz de atravessar a folha (transmitincia), medindo

indiretamente a concentragio relativa de clorofila, expressa como Indice
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Relativo de Clorofila (IRC), uma medida adimensional (GUIMARAES et al.,
1998; NUNES et al., 2003).

O clorofilometro Minolta SPAD-502 ¢, portanto, sensivel a
transmitdncia de luz através da folha, basicamente em dois picos de
comprimento de onda, 650 nm (luz vermelha), regido de alta absorbancia pelas
moléculas de clorofila, e 940 nm (radiagdo infravermelha), que confere a devida
correcdo desta medida (MINOLTA, 1989; MARENCO; LOPES, 2007,
STEVENS et al., 2008).

Espera-se que a utilizagdo do clorofildmetro permita um ajuste mais fino
da gestdo de N em condi¢des de campo para a cultura do feijoeiro (PETERSON
etal., 1993; BULLOCK ; ANDERSON, 1998; MURDOCK et al., 1997; REIS et
al., 2006; SHAPIRO et al, 2006; ROSTAMI et al., 2008), diminuindo
sensivelmente a possivel limitagdo da produtividade, que pode ser ocasionada
pela deficiéncia do nutriente (BLACKMER; SCHEPERS, 1995). Os produtores
precisam ter plena consciéncia de que se trata de ferramenta adicional, que ndo
dispensa os cuidados com outros indispensaveis aspectos no manejo do N
(PETERSON et al., 1993; STEVENS et al., 1999; SHAPIRO et al., 2006).

Quando o clorofilometro € utilizado no intuito de monitorar o estado
nutricional das plantas em relagdo ao N, é preciso certificar-se de que outros
fatores nao influenciam o aparelho por ocasido da leitura, como espessura da
folha, estadio fenologico da planta, gendtipo cultivado, sombreamento e
variagdes na metodologia de leitura (GODOY et al., 2008).

A estimativa do custo/beneficio do equipamento é possivel. Em geral,
produtores de feijao utilizam de 60 a 120 kg N ha™', com média de 90 kg N ha™.
O fertilizante mais utilizado para adubagd@o nitrogenada em cobertura, a ureia,
tem garantia minima de 45% de N, com prego atual de aproximadamente
R$1.935,25 a tonelada em 2015 (IEA, 2015). Partindo do principio que sdo

realizadas adubagdes exageradas, hipoteticamente, se a utilizacdo do
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equipamento possibilitar a reducdo de aproximadamente 25% do N aplicado
(CABANGON et al., 2011), a economia seria de R$ 9.676,25 em uma area de
100 ha. O valor atual do clorofilometro Minolta SPAD 502 é de R$ 8.250,00,
conforme orgamento realizado em fevereiro de 2015. O custo do equipamento
seria coberto, portanto, em somente uma safra, apenas com a economia de
fertilizante.

Segundo Hussain et al. (2000), na predi¢do da necessidade da aplicacao
de N em cobertura para arroz irrigado, é possivel utilizar o Indice de Suficiéncia
de Nitrogénio (ISN), calculado a partir de leituras do clorofilometro realizadas
em parcelas de referéncia, bem fertilizadas, e em pontos estratégicos da lavoura.
Os autores sugerem que a dose de N dessa referéncia deve ser pelo menos o
dobro da dose recomendada nas tabelas vigentes, garantindo a ndo manifestagao
de sintomas de deficiéncia de N. Os autores indicam ainda que a aplica¢do de N
em cobertura deve ser efetuada sempre que o ISN calculado for inferior a 90 %.
Entretanto, as doses a serem aplicadas ainda dependem das tabelas de
recomendagio vigentes.

Como o clorofilometro teoricamente ndo é sensivel ao consumo de luxo,
ndo ¢ obrigatorio saber qual o nivel de N necessario para atingir a maxima
produgdo, basta que seja garantido o excesso de N na area de referéncia no
campo. Areas de referéncia devidamente adubadas podem ser estabelecidas
dentro de um campo e comparagdes semanais de leitura do clorofildometro
podem ser feitas para determinar se existe deficiéncia de N anteriormente a
ocorréncia efetiva de redugdo do potencial de produtividade (BLACKMER;
SCHEPERS, 1995).

As amostragens da area de referéncia onde foi aplicada grande
quantidade de N devem ser realizadas em comparacdo com uma posi¢ao
correspondente de medida, em area adjacente que ndo recebeu esta adubacdo

acentuada (CARVALHO et al., 2012).



31

Assim, em cada local, as médias da leitura de 30 plantas da area de
referéncia e do campo adjacente devem ser comparadas. Preservando a exatidao
das leituras, deve-se ter maxima atencdo durante a utilizagdo do aparelho.
Leituras individuais variam cerca de 15 % de planta para planta, mas a meta é
coletar 30 leituras de modo que a média represente, precisamente, a coloragdo
verde das folhas. E importante evitar coletar dados de plantas que ndo se
encontram em espacamentos adequados para a cultura. O ideal ¢ amostrar
sistematicamente, sempre numa mesma linha da semeadora, em toda a largura
do plantio, para evitar problemas causados por diferengas entre as linhas, tais
como populagdo de plantas, compactagdo ou variagdes na aplicacdo inicial do
adubo nitrogenado ou de outros adubos (PETERSON et al., 1993; MURDOCK
et al., 1997, SHAPIRO et al., 2006).

Ainda ndo foram estabelecidos critérios definitivos para a utilizacdo do
clorofilometro na predi¢ao de adubacdo nitrogenada para a cultura do feijoeiro
comum, quanto a folha em que se realizardo as leituras, a melhor época de
amostragem ¢ ao ISN necessario para que se atinja maxima produtividade. Na
pratica, o que ¢ feito para feijoeiro em cultivo irrigado, é aplicar de 120 a 150 kg
ha™ N, incorporado ao solo, aos 10 dias apds a emergéncia, para constituir a 4rea
de referéncia. Apds 10 dias da aplicagdo, tempo necessario para absor¢do do
nutriente pela planta, realiza-se as leituras da area de referéncia e compara-se as
leituras realizadas no restante da lavoura, visando uma tomada de decisdo.
Quando os valores de ISN sdo iguais ou superiores a 95%, ndo € necessaria a
adubacdo. Desta forma, valores menores que 95% de ISN indicam que a
adubagdo nitrogenada de cobertura deve ser realizada (CARVALHO, et al.,
2012), ndo ha estudos que tenham possibilitado um refinamento da dose a ser

aplicada.



32

2.8 Arranjo espacial da semeadura do feijoeiro

Adotar uma estratégia adequada quanto ao espacamento ¢ densidade da
semeadura no cultivo do feijoeiro comum é muito importante. Silva e Di Stefano
(2009) afirmam que de tal a importancia do estudo do arranjo populacional, no
cultivo do feijoeiro comum, que o assunto sempre foi e ¢ objeto de diversos
trabalhos em diferentes instituicdes de pesquisa. As informagdes técnicas sobre
o cultivo do feijoeiro comum para a Regido Central Brasileira (RAMALHO et
al., 2014) condicionam a indicacdo de uma combinagdo de espagamento entre
linhas e densidade de semeadura na linha, ao porte da cultivar utilizada e ao
historico da area quanto a presenga do mofo branco. Essa condi¢do ja indica a
importancia da tomada de decisdo, e o conjunto dos caracteres a afetam.

Fancelli e Dourado Neto (2007) recomendam que sejam levados em
consideragdo diversos fatores para a escolha do arranjo espacial de semeadura
mais adequado, como local de cultivo, cultivar, e prevaléncia de doengas de solo
na area de cultivo, ressaltando a importancia que o estande adequado ira ter
sobre o resultado produtivo da lavoura.

Embora existam outros aspectos relacionados, como clima, solo ¢
manejo da cultura, o habito de crescimento da cultivar é um dos principais
fatores envolvidos na resposta do feijoeiro a densidade de semeadura (SOUZA
et al., 2008). As épocas de cultivo do feijoeiro influenciam as respostas a
densidade de semeadura para as cultivares de diferentes habitos de crescimento,
pois, em condigdes ambientais que favore¢gam maior desenvolvimento
vegetativo da cultura, a densidade de semeadura adotada deve ser menor,
observando, no entanto, a resposta de cada tipo de crescimento quanto a
plasticidade dos componentes de rendimento. (DOS SANTOS et al., 2014).

Para Costa, Khai-Shibata e Colin (1983) a plasticidade (capacidade de

compensacdo em fun¢do de uma menor populagdo de plantas) dos componentes
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do rendimento, apresentada por algumas cultivares de feijao, ¢ influenciada por
diferentes condigdes ambientais, espacamento e populacdo de plantas, pode
facilitar a manuten¢do de um nivel mais estavel do rendimento de graos quando
existir o efeito de compensagdo entre eles. Resumidamente, em populagdes
baixas, formadas com poucas plantas, é facilitada a infestagdo por plantas
daninhas, que dentre outras consequéncias, ocasiona maturagdo desuniforme.
Por outro lado, populagdes com elevadas quantidades de plantas t€ém custo
aumentado pela aquisicdo exagerada de sementes, além de maior dificuldade na
realizag@o dos tratos culturais (CHAGAS, 1988). Dessa forma, ¢ facil perceber a
importancia de estudos que revelem quais os arranjos de plantas ideais para
diferentes cultivares, possibilitando ao produtor de feijdo as melhores escolhas.

Souza, Andrade e Alves (2004), afirmam que do ponto de vista
puramente técnico, o emprego racional de fertilizantes e a utilizagdo de
populagdes de plantas adequadas as realidades encontradas nos ambientes de
cultivo do feijoeiro, constituem excelentes alternativas para o alcance do
potencial produtivo da cultura. O estudo destas questdes ndo € recente, € nem
mesmo raro. Lollato (1997), em profunda revisdo de literatura, enumera 216
trabalhos publicados estudando o efeito de populagdo de plantas, entre 1940 e
1996.

Aprimorar as técnicas de cultivo do feijoeiro é fator preponderante para
obtengdo de elevadas produtividades, sendo que na maioria das cultivares de
feijdo, o aumento da popula¢do de plantas ocasiona redug¢do no rendimento de
graos por planta, nimero de vagens por planta e de graos por vagem, porém, nao
apresentando efeito significativo para a massa de mil sementes (JADOSKI et al.,
2000a). Como este comportamento estd intimamente ligado a morfologia das
plantas, justifica-se realizar novas avaliagdes com o langamento de novas

cultivares, com diferentes habitos de crescimento, porte e ciclos fenoldgicos.
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Junior e Backes (2008) apontam para a possibilidade de que os tipos de
ramificacdo das plantas de feijao afetem a resposta da cultura a diferentes
populagdes de plantas, o que reforca a necessidade de estudos que avaliem,
dentre diferentes materiais genéticos disponiveis, a resposta a alteragdes no
arranjo de plantas na lavoura. Cultivares de porte mais ereto, por exemplo, com
altura elevada de inser¢@o da primeira vagem e submetidas a um correto arranjo
de plantas na lavoura, podem favorecer a colheita mecanizada (JADOSKI et al.,
2000b).

O controle fitossanitario também ¢ afetado pela densidade de semeadura,
pois, o aumento do espagamento entre linhas promove redu¢do no ntimero de
esclerddios, na incidéncia ¢ na severidade do mofo branco (MACENA et al.,
2011). Esse efeito é resultado da maior aeragdo sob o dossel, desfavorecendo

doencas que preferem alta umidade NAPOLEAO et al., 2006).

2.9 Anailise econdmica por meio da teoria dos custos

Por defini¢do, o custo total de producdo é o somatorio dos pagamentos
realizados devido a utilizacdo de servigos e outros recursos, além do custo
alternativo a efetiva utilizacdo dos fatores produtivos (OLIVEIRA, 2012). O
custo de producdo também pode ser definido como o somatério de gastos
realizados pela empresa com a utilizacdo da combinagdo mais econdmica dos
fatores produtivos, por meio da qual é obtido um quantitativo de produgdo
(VASCONCELLOS; GARCIA, 2008).

O tempo ¢ primordial quando se analisa o custo de producdo. A teoria
dos custos trata distintamente os custos que ocorrem no curto e no longo prazo.
Assim sendo, quando nos referimos ao curto prazo, os recursos utilizados
impactam os custos fixos e os custos varidveis. Recursos que geram custos fixos

ndo sdo incorporados integralmente ao produto, enquanto que, os que geram 0s
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custos variaveis sdo incorporados ao produto, tornando-se necessaria sua
reposicdo a cada ciclo de producao (REIS, 2007).

Para a determinag¢do do custo de producdo é necessario levantar os
valores referentes aos investimentos e ao custeio, possibilitando a identificacdo
dos custos fixos e variaveis (ARAUJO, 2005). Os investimentos sdo fatores de
producdo que atendem a mais de um ciclo produtivo, e o custeio refere-se aos
gastos financeiros desembolsados durante um ciclo produtivo (NOGUEIRA et
al., 2013).

Sdo classificados como custos fixos (CF) aqueles insumos produtivos
que duram além do curto prazo. E no longo prazo que se fara necessaria sua
renovagdo, ja que no curto prazo ndo se incorporam totalmente ao produto, e
assim, sera por tantos ciclos produtivos quanto permitir sua vida util. Sdo,
portanto, recursos que dificilmente serdo alterados a curto prazo, além de
permanecerem inalterados independentemente das variagdes do volume de
produgdo (REIS, 2007).

Conforme Reis (2007) e Pindyck e Rubinfeld (2009), os custos fixos ndo
apresentam variacdo com o nivel de produgdo e deixam de existir quando a
empresa ndo mais operar ¢ ndo sao assimilados totalmente pelo produto no curto
prazo, ou seja, apenas uma parte de sua vida util ¢ considerada, por meio do que
se denomina depreciagdo, a exemplo, no setor agricola, as terras, benfeitorias,
maquinas, equipamentos, impostos e taxas fixas, formagao de lavouras, obras de
irrigacdo e drenagem, Dentre outros.

Os custos variaveis (CV), por sua vez, estdo relacionados aos insumos
produtivos com duragdo inferior ou igual ao curto prazo e, neste intervalo de
tempo, sdo integralmente incorporados ao produto. Sua recomposicdo se faz
necessario a cada novo ciclo de producdo, além de interferir qualitativa e
quantitativamente no produto a cada novo ciclo, sendo facilmente alterados

(REIS, 2007). Esses custos variam de acordo com o nivel da producao, como ¢ o
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caso, no setor agricola, fertilizantes, defensivos, combustiveis, alimentagao,
medicamentos, manuten¢do, de mao de obra e servicos de maquinas e
equipamentos (REIS, 2007; PINDYCK; RUBINFELD, 2009).

Quando somados os custos fixos aos custos variaveis, obtém-se o custo
total (CT), que representa a totalidade de custos no decorrer de um ciclo de
producdo em uma atividade agricola, necessdrios para obter determinada
quantidade do produto (SILVA, 2002).

Na analise da produgdo, conforme Vilas Boas et al. (2011), a analise dos
custos de produgdo trata da classificagdo dos insumos em fixos e variaveis. Fixo
¢ o insumo cujo quantitativo ndo ¢ facilmente alterado quando as condigdes de
mercado indicam uma mudanca na producdo. E varidvel é o insumo cujo
quantitativo pode ser facilmente alterado quando as condigdes de mercado
indicam necessaria mudanga no sistema produtivo (NOGUEIRA et al., 2013).

Existe ainda, o custo alternativo (CA) ou de oportunidade, e o custo
operacional (Cop) (REIS, 2007). Sado considerados custos operacionais, aqueles
ligados as depreciagdes ¢ a insumos utilizados durante o periodo de tempo em
analise. Ja os custos alternativos se referem a remuneragdo que seria obtida pelo
valor financeiro destes recursos, caso aplicado em uma alternativa econémica
disponivel no mercado. Em geral a taxa de juros da caderneta de poupanca ¢é a
alternativa mais frequentemente utilizada para este fim (REIS; MEDEIROS;
MONTEIRO, 2001).

A obtengdo dos custos possibilita uma série de interpretacdes. Quando
se divide o custo ou a receita obtida em fungdo da producdo, pelo quantitativo
obtido (q) do produto agricola, obtém-se o custo médio (CMe) ¢ a receita média
(RMe). Essas inferéncias sdo importantes para analises que levem em
consideracdo medidas unitarias, sendo excelentes para a comparagdo com o0s
precos alcancados pelos produtos no mercado (REIS, 2007). E possivel adotar o

mesmo procedimento para todos os demais custos descritos, obtendo o custo
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total médio (CTMe), custo operacional total médio (CopTMe), custo fixo médio
(CFMe), custo operacional fixo médio (CopFMe), custo variavel médio (CVMe)
e custo operacional variavel médio (CopVMe) (OLIVEIRA, 2012).

Custos médios, como ferramentas na analise econdmica, servem para a
verificagdo de como os recursos aplicados no processo produtivo sdo
remunerados. Basicamente, quando ¢ realizada a analise da produgdo, por meio
da teoria dos custos, ¢ possivel encontrar diferentes situagdes, a depender da
posicdo da receita média (preco) em relagdo aos custos médios, possibilitando
para cada uma dessas situagdes uma interpretagao propria (REIS, 2007).

Reis (2007) utiliza a Figura 1, que apresenta sete diferentes situagdes, na
comparacdo entre custos ¢ a receita média (preco), a partir das quais podemos

analisar a situacdo econdmica da atividade produtiva.

Figura 1 - Comparagdo entre custos e pre¢o (Receita Média) na andlise
econdmica por meio do custo de produgao.

() @) (3a) (3b) (3) (3d) (3¢}

A A A A A A A CopTMe
Custo
médio CTMe CopTMe CopTMe CopVMe
CTMe CopTMe CopVMe Prego ou
CTMe CopTMe CopTMe CopVMe CopVMe receita
média
CopTMe CopVMe
|- =
0 q 0 q 0 Q0 90 Q0 q 0 [l Produgio

Fonte: Adaptado de Reis (2007).

A situagdo (1), denominada lucro supernormal (RMe>CTMe) paga
todos os recursos aplicados na atividade econdémica e proporciona um lucro
adicional, superior ao de outras alternativas de mercado. A tendéncia a médio e
longo prazo ¢ de expansdo, ¢ a entrada de novas empresas para a atividade,

atraindo investimentos competitivos.
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A situagdo (2) denominada lucro normal (RMe = CTMe) paga todos os
recursos aplicados na atividade em questdo. A remuneracdo ¢ igual a de outras
alternativas (custo de oportunidade), e por isto se diz que o lucro ¢ normal. Seria
0 que o empresario receberia se aplicasse os recursos (insumos € servigos) na
alternativa considerada. Por exemplo, o valor com base na taxa de juros
estipulada para o célculo de rendimento alternativo. A atividade permanece sem
expansdo, mas também sem retracdo e a tendéncia, a curto e longo prazo, ¢ de
equilibrio.

Existem situagdes em que a palavra residuo se refere a alguma
remuneracdo (parte do custo alternativo se positivo) ou representa prejuizo (no
caso negativo). Assim, pode se apresentar situagcdes de residuo positivo
(CTMe>RMe>CopTMe), residuo nulo (RMe = CopTMe) e residuo negativo
(RMe<CopTMe). Neste ultimo caso, ainda pode-se ver se estd pelo menos
cobrindo o CopVMe, que representa os gastos de curto prazo ou o chamado
capital de giro.

A situagdo (3a) denominada residuo positivo (CTMe>RMe>CopTMe),
paga todos os recursos aplicados na atividade (RMe>CopTMe). A remuneracao
¢ menor que a de outras atividades (custo de oportunidade) e, neste caso, o
empresario estaria diante de uma situagdo em que estd rendendo menos do que
os juros ou aluguel, ou de outra base de célculo para custo alternativo. A
tendéncia ¢ de permanecer na atividade, mas no longo prazo, poderia buscar
outras melhores alternativas de aplicag@o do capital.

A situagdo (3b), denominada residuo nulo (RMe = CopTMe), paga todos
os recursos de produgdo (RMe = CopTMe). Nesta situacdo ndo ha remuneragao
alternativa, ou seja, a atividade deixa de ganhar o equivalente ao custo
alternativo. A tendéncia é de permanecer na atividade, mas poderia abandoné-la

se os resultados ndo melhorarem.



39

A situacdo (3c) ¢ denominada residuo nulo, com cobertura de parte do
custo fixo (CopTMe>RMe>CopVMe). Paga os recursos variaveis e parte dos
fixos (CopTMe>RMe>CopVMe). A tendéncia, a médio e longo prazo, é retrair e
sair da atividade.

A situacdo (3d), denominada residuo nulo sem cobertura dos recursos
fixos (RMe =CopVMe), paga somente os recursos variaveis. A tendéncia ¢ sair
da atividade.

Ja a Situacdo (3e) ¢ denominada residuo nulo sem cobrir os recursos
variaveis ou capital de giro (RMe<CopVMe). Ocorre a necessidade de subsidiar

o0s recursos variaveis. A saida da atividade reduz os prejuizos.
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CAPITULO II- Sistemas de producio do feijoeiro comum na Regido Sul de
Minas Gerais

RESUMO

Este trabalho visou contribuir na validagdo da producdo integrada do feijoeiro-
comum ¢ avaliou efeitos técnicos ¢ economicos de sua adog¢do, comparando-a a
aplicacdo de insumos de forma previamente escalonada, em diferentes niveis.
Foram conduzidos trés experimentos na regido do sul de Minas Gerais, nos
municipios de Lavras, Ijaci ¢ Machado. Nos dois primeiros, empregou-se a
linhagem Moénica 3 e, no terceiro, a linhagem RP1, oriundas do Programa de
Melhoramento do Feijoeiro da Universidade Federal de Lavras, linhagens de
graos tipo carioca. Foram cinco tratamentos designados por T1, T2, T3, T4 ¢ PI
(Producdo Integrada) em Lavras, ¢ adicionado o tratamento PI com sementes
inoculadas com rizobio nas duas outras localidades. O delineamento foi em
blocos casualizados, com quatro repeticdes. Foram realizadas leituras de IRC
com clorofildbmetro SPAD e determinados os teores foliares de N, os teores de N
nos graos, além do rendimento de grios, seus componentes primarios (graos por
vagem ¢ vagens por planta) ¢ o acamulo de N nos grios. Determinou-se os
componentes do custo de producao, ¢ o desempenho econdmico dos sistemas
de producao foi estudado por meio do custo variavel total de producdo do feijao.
Para a analise econdmica, entretanto, foram considerados os dados referentes aos
custos variaveis médios (CVMe), a receita e ao lucro total proporcionado pelo
cultivo do feijdo, comparando-se, a cada um dos tratamentos, o CVMe com o
preco médio da saca de 60 kg de feijdo carioca. Para cada tratamento foram
comparados também a margem de contribuigdo ¢ o lucro médio. Concluiu-se
que a PI possibilita obtencao de produtividades semelhantes e até superiores a de
tratamentos onde foram aplicadas doses muito superiores de insumos. E maior a
sustentabilidade econdmica da PI do feijoeiro comum, mesmo em condigdes
onde a produtividade alcangada ndo cobriu os custos. A PI do feijoeiro comum
permite uma atividade com maior viabilidade econémica, maior sustentabilidade
ambiental e maior seguranga para os envolvidos na atividade.

Palavras-chave: Producao integrada. Feijoeiro comum. Analise econdmica.
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ABSTRACT

The common bean production systems in the southern region of Minas
Gerais.

This work aims to contribute to the validation of integrated common bean
production and evaluate technical and economic effects of its adoption,
comparing it to the application of inputs previously staggered at different levels.
Three experiments were conducted in the southern region of Minas Gerais, in
Lavras, Ijaci and Machado. In the first two, he was employed Monica 3 line and
in the third, the RP1 lineage, originating from the Bean Breeding Program of the
Federal University of Lavras, strains of carioca beans. There were five
treatments called T1, T2, T3, T4 and IP (integrated production) in Lavras and
added the IP treatment with seeds inoculated with rhizobia in two other
locations. The design was a randomized block design with four replications. IRC
readings were performed with SPAD chlorophyll meter and determined foliar N,
N content in the grain, in addition to grain yield, its primary components (grains
per pod and pods per plant) and N accumulation in the grains. Was determined
by the components of the production cost and the economic performance of the
production system was studied through variable cost bean production. For
economic analysis, however, were considered the data for the average variable
cost (AVC), the income and the total profit provided by the bean crop,
comparing, for each of the treatments, the AVC with the average price of the bag
60 kg of carioca beans. For each treatment were also compared the contribution
margin and the average profit. It was concluded that: PI enables obtaining
similar or even higher to treatments where much higher doses of inputs were
applied. It's bigger economic sustainability of the common bean IP, even in
conditions where the achieved productivity did not cover the costs. The common
bean PI allows an activity with greater economic viability, increased
environmental sustainability and greater security for those involved in the
activity.

Key words: Integrated production. common bean. Economic analysis.
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1 INTRODUCAO

Em todas as atividades desenvolvidas pelo homem existem grandes
desafios a serem superados. A atual realidade conduz a otimizagdo das
atividades produtivas, ndo apenas em um contexto onde a efici€ncia esteja
refletida na aplicacdo das técnicas mais modernas, visando a obtencdo de
elevadas produtividades, mas também busca resultados que reflitam o
desenvolvimento de sustentabilidade, com responsabilidade ambiental, com
preocupagoes relacionadas aos impactos sociais e viabilidade economica.

O conceito de producdo integrada converge justamente essas premissas,
garantindo a seguranca de consumidor e produtor, prezando o respeito ao meio
ambiente, reduzindo impactos sociais e fortalecendo as cadeias produtivas, num
cendrio cada vez maior de competitividade global (ANDRIGUETO et al., 2009).

A cultura do feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) possui grande
importancia econdmica, cultural e social no pais. O feijdo é alimento basico,
fonte primordial de proteinas para a populag¢do brasileira, especialmente as
camadas mais necessitadas da sociedade, além de conferir perfeita combinagao
com o arroz, na preferéncia do paladar dos brasileiros.

E possivel perceber que muitos dos esforgos dos produtores rurais em
ampliar a aplicacdo de tecnologia na producao do feijio comum, vdo em diregado
contraria aos preceitos da produgdo integrada. Sdo montados esquemas de
produgdo que se assemelham a receitas, que estdo atreladas a calendarios de
aplicagdo de diversos produtos, de fitossanitarios a fertilizantes foliares,
passando por uma infinidade de principios ativos, muitas vezes ainda nao
devidamente testados com rigor cientifico quanto a sua eficacia. Estas praticas
encarecem o processo produtivo elevando o custo sem, necessariamente, agregar

quantidade ou qualidade a producdo obtida.
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E possivel também perceber que este processo afasta sistematicamente o
produtor da correta técnica produtiva, onde a avaliagdo da lavoura, das pragas e
doengas com as quais ela tem de conviver, e dos sintomas de diversos fatores, é
primordial.

Este é justamente o cerne da produgdo integrada. Conhecer as causas ¢
seus efeitos correlatos na lavoura ¢ a chave para aplicar a produgao integrada, no
intuito de amplificar a eficiéncia e a sustentabilidade da cadeia produtiva do
feijoeiro comum no Brasil. Informacdes a disposicdo para essas analises nao
faltam, ao contrario, sdo abundantes (BARBOSA et al., 2009; QUINTELA,
2001; QUINTELA et al., 2005). Cabe sem divida, a pesquisa agropecuaria e a
extensdo rural, cumprir com o seu papel e fomentar junto ao produtor rural,
iniciativas que os instiguem a repensar a conduta que vigora atualmente. A
producdo integrada somente serd opcao relevante aos produtores de feijao se
estes enxergarem beneficios concretos em sua adogao.

O objetivo deste trabalho foi avaliar tanto os efeitos técnicos quanto
econdmicos da adogdo da producdo integrada na cultura do feijdo, comparado a

aplicagdo de insumos de forma previamente escalonada, em diferentes niveis.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacio, clima e solo

Foram conduzidos trés ensaios na regido sul de Minas Gerais, nos
municipios de Lavras, Ijaci e Machado. O clima das trés localidades se enquadra
na classificagdo Cwa (temperado timido com inverno seco e verdo quente),
segundo o sistema de classificagdo climatica de Képpen (SA JUNIOR et al.,
2012). Em Lavras, o ensaio foi conduzido em area comercial em 14 agosto, e
colheita em novembro de 2013, aos 89 dias apos a emergéncia (DAE) das
plantas. A area teve irrigagdo suplementar por aspersdo tipo pivo central.

Em Jjaci, foi conduzido o segundo ensaio, no Centro de
Desenvolvimento e Transferéncia de Tecnologias (CDTT) da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), Fazenda Palmital, no municipio de Ijaci, em
fevereiro, e colhido em maio de 2014, aos 75 DAE. A area, igualmente, contava
com irrigagdo suplementar por aspersio do tipo pivo central.

Em Machado, o terceiro experimento foi conduzido em area pertencente
ao campus do Instituto Federal de Educa¢do, Ciéncia e Tecnologia do Sul de
Minas Gerais. O ensaio nao irrigado foi instalado em novembro de 2014 e
colhido em fevereiro de 2015, aos 81 DAE.

Os atributos dos solos nos trés experimentos sdo apresentados na Tabela
1. Os dados relativos a precipitacdo pluviométrica ¢ temperatura nos locais de

cultivo estao ilustrados nas Figuras 2A, 2B ¢ 2C.
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Tabela 1 - Resultado das analises de amostras de solo retiradas previamente a
semeadura, na cama da de 0-20 cm de profundidade em trés

localidades.
Locais
Atributos
Lavras” Tjaci” Machado™
pH 56 5.6 5,7
K (mg dm?) 84 96 236
P (mg dm) 14,09 19,68 273
Ca (cmolc dm?) 2,1 2,1 2,15
Mg (cmolc dm™) 0,7 0,8 0,78
Al (cmolc dm™) 0,1 0,1 0,1
H+AL (cmolc dm™) 3,62 5,05 2,3
SB (cmolc dm?) 3,02 3,15 3,5
t (cmolc dm) 3,12 3,25 3,6
T (cmole dm?) 6,64 8,2 5.8
V (%) 45,41 38,37 60,3
m (%) 321 3,08 3
M.O (dag ke™) 2,61 1,87 22
P-Rem (mg L) 23,62 20,88 -
Zn (mg dm™) 6,65 - 6
Fe (mg dm™) 22,89 - 54
Mn 14,01 - 35
Cu (mg dm™) 0,94 - 1
B (mg dm™) 0,08 - 0,24
S (mg dm?) 18,26 13,08 ;
Argila (dag kg™!) 47 41 -
Silte (dag kg™) 12 10 -
Areia (dag kg™!) 41 49 -
Classe Textural Argilosa  Argilosa -

Andlises realizadas no laboratério do departamento de Ciéncias do Solo da UFLA.
™ Analises realizadas no laboratorio do IFET Sul de Minas, Campus Machado.
Fonte: Do autor (2016).
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Figura 2 - Temperaturas, maximas minimas e médias e precipitacdo pluvial em
Lavras (A), Ijaci (B) e Machado (C), Minas Gerais nos periodos de

condugdo dos experimentos. (continua)
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Fonte: INMET (2016).
(conclusao)

2.2 Cultivares e unidades experimentais

Nos dois primeiros experimentos (Lavras ¢ Ijaci), empregou-se a
linhagem Monica 3 e, no terceiro (Machado), a linhagem RP1, oriundas do
Programa de Melhoramento do Feijoeiro da Universidade Federal de Lavras e
em avaliagdo pelo consorcio UFLA, Epamig, UFV e Embrapa. Ambas sao
linhagens de grdos tipo carioca, habito de crescimento tipo II, porte ereto, a
primeira com flores brancas ¢ a segunda com flores rosa. A linhagem RP1 esta
em processo final de registro com a denominagdo BRSMG-Uai, segundo
informacao do referido programa.

Em Lavras, cada parcela contou com 12 linhas de 10 m de comprimento,
com espagamento de 0,60 m entre linhas. A adubacdo foi feita manualmente nos
sulcos e a semeadura foi realizada com matracas.

Em ljaci foram utilizadas parcelas com 12 linhas de 7 m de
comprimento, com 0,60 m de espagamento. Assim como em Lavras, a adubagao
foi manual e a semeadura realizada com semeadora de tracdo manual da marca

Knapik®.



59

Ja em Machado, a area disponibilizada permitiu o emprego de parcelas
com 12 linhas de 5 m, com espacamento entre linhas de 0,50 m. A adubagao foi
realizada manualmente e a semeadura foi realizada com matracas.

Nas trés localidades, a parcela util foi constituida pelas 6 linhas centrais.

2.3 Tratamentos e delineamento experimental

Em Lavras foram testados cinco tratamentos designados por T1, T2, T3,
T4 e PI (produgao integrada). Nos experimentos conduzidos em Ijaci e Machado
foi incluido um sexto tratamento, também conduzido de acordo com os preceitos
da produgdo integrada (BARBOSA et al., 2009), com o emprego da inoculagdo
das sementes com bactérias fixadoras de nitrogénio.

Os quatro primeiros tratamentos foram baseados em planilhas de
recomendagdo utilizadas por consultores de revendas de defensivos que atuam
na regido do Alto Paranaiba, de grande destaque na producdo de feijao em Minas
Gerais. Cada tratamento atendeu a um cronograma de execugdo, a partir da
completa emergéncia das plantas, com interven¢des semanais. No tratamento
T1, a aplicacdo foi realizada atendendo integralmente ao determinado na
planilha. Nos tratamentos T2, T3, T4, a adubagdo de semeadura e de cobertura
foi percentualmente menor, enquanto as aplicagdes de defensivos, adubos
foliares e demais produtos foi reduzida na dose ou, de maneira mais efetiva, no
numero de aplicacdes, conforme Tabela 2. Esses tratamentos simularam,
portanto, niveis de aplicacdo de tecnologia que muitas vezes ainda ndo possuem
lastro cientifico para determinar a dose ou a formulagdo proposta.

O quinto tratamento representou o emprego dos principios da producao
integrada (PI). Durante visitas semanais, as parcelas eram avaliadas e, atendendo
ao proposto por Barbosa et al. (2009), era recomendada, ou ndo, uma estratégia

de manejo adequada ao estadio de desenvolvimento da lavoura. Nas parcelas PI,
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a adubacao de base sempre foi indicada de acordo com a interpretacdo da analise
de solo, em fungdo da recomendacdo oficial para o estado de Minas Gerais
(CHAGAS et al., 1999).

A inoculagdo, utilizada no sexto tratamento, foi feita com a estirpe
CIAT 899T de Rhizobium tropici, aprovada pelo Ministério da Agricultura e
Abastecimento (MAPA) para a cultura do feijoeiro-comum (GRAHAM;
HALLIDAY, 1976). O inoculante foi preparado no Laboratério de
Microbiologia do Solo do Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA, cultivado
em meio 79 (FRED; WAKSMAN, 1928) esterilizado, também conhecido como
meio YMA (yeast mannitol agar) (VINCENT, 1970). Apoés, as bactérias foram
inoculadas em erlenmeyer de 250 mL com meio YM (yeast mannitol) e
cultivadas sob agitacdo orbital de 110 rpm a 28°C, durante 48 horas, até a fase
log de crescimento. A qualidade do inoculante foi monitorada pelo niimero
minimo legal de células viaveis, 109 UFC (Unidades Formadoras de Col6nia)
por mL de inoculante. O inoculante foi empregado via liquido nas sementes,
numa propor¢do de 7,5 mL kg-1 de sementes, o delineamento experimental foi
blocos casualizados, com quatro repetigoes.

Em todos os blocos foi instalada ainda uma parcela extra, com a dose de
150 kg ha' de nitrogénio (parcela referéncia de N), aplicada dez dias antes da
época prevista para adubagdo de cobertura, para realizagdo das leituras com
clorofilometro do indice relativo de clorofila (IRC), necessario para se
determinar o indice de suficiéncia de nitrogénio (ISN), utilizado na
determinacdo da necessidade e dose de nitrogénio a ser aplicada em cobertura
nos tratamentos PI (BARBOSA et al., 2009; CARVALHO et al., 2012), com ou
sem inocula¢do. Os IRC foram obtidos com a utilizagdo de um clorofilometro
Minolta® SPAD, calculando-se a média de leituras tomadas em 10 folhas jovens
totalmente expandidas, uma por trifolio, totalizando 30 medi¢des em cada

parcela experimental.
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Com essa média foi possivel determinar o indice de suficiéncia de
nitrogénio (ISN), por meio da razdo entre o IRC obtido em cada parcela
experimental, ¢ o IRC obtido na parcela referéncia de N, localizada no mesmo
bloco. Esse ISN permitiu a recomendacdo da adubag@o nitrogenada em
cobertura das parcelas conduzidas dentro dos preceitos da produgdo integrada
(BARBOSA et al., 2009; CARVALHO et al., 2012). Na visita posterior a
adubacao de cobertura, novamente foram obtidos os IRC e ISN, com intuito de
verificar a eficiéncia da aplicagdo de nitrogénio em cada parcela.

Nos experimentos de I[jaci e Machado, as folhas utilizadas para obtengdo
do IRC foram coletadas, imediatamente acondicionadas em sacos de papel kraft
e secas em estufa com circulagdo forgada de ar a 65°C, até peso constante.
Depois, foram moidas em moinho tipo Willey marca TECNAL, e submetidas a
determinacdo de N total pelo método semi-microkjedhal, de acordo com Sarruge
e Haag (1974).

O numero, ¢ as datas ¢ formas de aplicagdes, diferenciadas em cada
tratamento e local, tornam bem complexa uma descri¢ao sucinta, razdo pela qual
os procedimentos em cada tratamento sfo detalhados a seguir, e depois
resumidos nas Tabelas 2 (Lavras), 3 (Ijaci) e 4 (Machado). Em nenhum dos
experimentos, houve controle prévio da correcio do solo através da calagem, ja
que as areas nos foram disponibilizadas por parceiros, desta forma, os atributos

do solo refletem exatamente sua condi¢do na ocasido da semeadura.

2.3.1 Descri¢do dos tratamentos do experimento de Lavras

O experimento foi conduzido em area dessecada, em plantio direto. No
tratamento de sementes, os cinco tratamentos receberam a dose de 120 mL do
fungicida Fludioxonil + Metalaxil-M (25 +10 g L) por 60 kg de sementes. Os

tratamentos T1 e T2 receberam também 100 gramas de Trichoderma asperellum
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(280 g kg') e o tratamento T1 recebeu ainda a aplicacio de 400 mL de
estimulante do grupo quimico citocinina + giberilina + acido indolcandico e 24
mL do fungicida Difenoconazol (150 g L) por 60 kg de sementes.

Como adubacio de semeadura, o tratamento T1 recebeu 375 kg ha' de
superfosfato triplo, 150 kg ha™' de cloreto de potassio, 62,5 kg ha" de ureia e 20
kg ha” de 4cido borico. Os demais tratamentos, com exce¢io de PI, receberam
T2, T3 e T4 da dose de cada fertilizante. No tratamento PI foram aplicados 275
kg ha™' de superfosfato triplo, 43,75 kg ha™ de cloreto de potassio, 112,5 kg ha™
de ureia e 7,5 kg ha' de 4cido boérico, de acordo com as recomendacdes de
Chagas et al. (1999).

A emergéncia ocorreu em 23 de agosto de 2013, e as pulverizagdes
iniciais dataram de 03 de setembro, aos 10 DAE. Os tratamentos T1, T2 ¢ T3
receberam aplicacdo de 200 mL ha do inseticida Tiametoxam (250 g kg™), os
tratamentos T1 e T2 receberam ainda 500 mL ha' do acaricida Abamectina (18
g L") e o tratamento T1 recebeu também 300 mL ha™ do herbicida fomesafen
(250 g L"), mais 300 mL ha'de adjuvante 6leo mineral.

A aplicagdo seguinte ocorreu em 13 de setembro, aos 20 DAE. Todos os
tratamentos receberam os herbicidas seletivos fomesafen (250g L) e fluazifop-
p-butil (250 g L), na dose de 300 mL ha cada, exce¢do feita ao tratamento T1,
que recebeu uma dose mais elevada, de 500 mL ha' de cada herbicida. Os
tratamentos T1 e PI também receberam 1,5 L ha™ do herbicida bentazona (480 g
L"). Com excecdo do tratamento PI, todos os demais receberam aplicagdo de
1,25 L ha' do inseticida clorpirifés (480 g L), Os tratamentos T1 e T2
receberam ainda aplicacdo de 500 mL ha™ do acaricida Abamectina (18 g L.

Em 14 de setembro, aos 22 DAE, ap6s avalia¢do, determinou-se que o
tratamento PI ndo receberia nenhuma aplicagdo. Os demais tratamentos
receberam aplicacdo de inseticida tiametoxam (250 g kg™') na dose de 200 g ha™.

Os tratamentos T1, T2 e T3 receberam aplicagdo de 100 mL ha™ de fertilizante
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foliar a base de cobalto e molibdénio. Os tratamentos T1 e T2 receberam
pulverizagdo de 2 kg ha™ de MAP purificado e, complementando as aplicagdes,
o tratamento T1 foi pulverizado com 300 mL ha" do fungicida hidroxido de
fentina (400 g L"), 2 L ha™' de fertilizante foliar & base de manganés e 350 mL
ha” de estimulante para crescimento, a base de citocinina + giberilina + 4cido
indolcandico.

Em 23 de setembro foi realizada a leitura dos IRC com o clorofilémetro.
No tratamento PI, o indice de suficiéncia de nitrogénio foi superior a 93%,
indicando uma adubagdo de 15 kg ha” de nitrogénio, ou 33,3 kg ha de ureia,
realizada em 26 de setembro. Os tratamentos T1, T2, T3 e T4, receberam,
respectivamente, 150 kg ha™, 112,5 kg ha™, 75 kg ha e 37,5 kg ha™' de ureia.

Aos 35 DAE (28 de setembro), as avaliagdes determinaram que o
tratamento PI ndo necessitaria receber nenhuma aplicagdo. Todos os demais
tratamentos receberam pulverizagdo de adjuvante regulador de pH (50 mL ha™),
mais os fungicidas hidroxido de fentina (400g L) e tiofanato-metilico (700 g
kg™!), respectivamente, nas doses de 500 mL e 500 g por hectare, além do
inseticida imidacloprido+beta-ciflutrina (100+12,5 g L"), na dose de 300 mL ha"
', Os tratamentos T1 e T2 receberam aplicagio complementar de 1 L ha” do
inseticida imidacloprido+beta-ciflutrina (100+12,5 g L"), além da aplicagdo de
100 mL ha e 2 kg ha™ de fertilizantes foliares a base de Mn e MAP purificado,
respectivamente. Por fim, nesta intervengdo,o tratamento T1 recebeu ainda
aplicacdo de 250 mL ha' de estimulante para crescimento do grupo quimico
citocinina + giberilina + acido indolcanoico.

Em 5 de outubro, com bom desenvolvimento das plantas, a avaliagdo
indicou novamente ndo haver necessidade de aplicacdo no tratamento PI. Aos 42
DAE, os tratamentos T1, T2, T3 e T4 receberam 500 mL ha” do fungicida
tiofanato-metilico (700 g kg™); os tratamentos T1, T2 e T3receberam 15 mL ha™
de adjuvante regulador de pH e 1,25 L ha" do inseticida clorpirifos (480g L") e
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nos tratamentos 100 e T2 foram realizadas aplicagdes de 200 mL ha” do
inseticida clorantraniliprole + lambda-cialotrina (100 + 50 g L") e 500 mL ha ™
do fungicida hidréxido de fentina (400 g L™).

Em 14 de outubro, aos 51 DAE, ndo se fizeram necessarias aplicagdes
no tratamento PI. Os demais tratamentos receberam 500g ha’ de tiofanato-
metilico (700g kg™); os tratamentos T1, T2 e T3 receberam aplicagdo de 15 mL
ha™' de adjuvante regulador de pH, 200 mL ha™ do inseticida clorantraniliprole +
lambda-cialotrina (100 + 50 g L-1) e 500 mL ha” do fungicida hidréxido de
fentina (400 g L™"). Os tratamentos 100 e T2 receberam aplicacio de 2 kg ha™ do
fertilizante foliar nitrato de potassio, e o tratamento T1 recebeu 500 mL ha™ do
fungicida fluazinam (500 g L), 500 mL ha” de solugdo de aminoacidos e 1 L
ha™! do inseticida imidacloprido + beta-ciflutrina (100 +12,5 g L.

Sete dias depois (21 de outubro, aos 58 DAE), os tratamentos T1, T2, T3
e T4 receberam aplicagio de 1 L ha' do inseticida imidacloprido + beta-
ciflutrina (100 +12,5 g L™") e 500 g ha™' do fungicida tiofanato-metilico (700g kg’
1. Os tratamentos T1, T2 e T3 receberam 50 mL ha™' de adjuvante regulador de
pH. Os tratamentos T1 e T2 foram pulverizados com 2 kg ha™ de fertilizante
foliar nitrato de potassio. Ja o tratamento T1 recebeu também o fungicida
fluazinam (500 g L™) e solugdo a base de amino4cidos, (500 mL ha™).

Aos 71 DAE, em 04 de novembro de 2013, novamente ndo se fez
necessario aplicacdo no tratamento PI. Os tratamentos 100, 75 ¢ T3 receberam
500 mL ha™ de adjuvante 6leo mineral e 1 L ha" do inseticida imidacloprido +
beta-ciflutrina (100 +12,5 g L™).

Duas semanas depois, em 18 de novembro, todas as parcelas do
experimento receberam a aplicagdo de 2 L ha” do herbicida dessecante paraquat
e, trés dias depois, em 21 de novembro, as parcelas foram arrancadas e,
finalmente, no dia 22, foram trilhadas. O Resumo dos tratamentos aplicados no

experimento de Lavras ¢ apresentado na Tabela 2.






Tabela 2 - Resumo de aplicagdes de insumos por tratamento no ensaio de Lavras. (continua)
Doses por tratamento

Atividade / Insumo Unidades

T1 T2 T3 T4 PI
Pulverizagdo n° 10 10 10 6 4
Semeadura / adubagao n° 1 1 1 1 1
Adubacio de cobertura n° 1 1 1 1 1
Colheita n° 1 1 1 1 1

Fertilizantes
Super Fosfato Triplo Kg ha’! 216 162 108 54 158.,4
Cloreto de potassio Kg ha'! 86,4 64,8 432 21,6 25,4
Ureia Kg ha'! 186 139,5 93 46,5 98,8
Acido boérico Kg ha'! 11,52 8,64 5,76 2,88 4,32
Fertilizantes Foliares
MAP Purificado Kgha ! 4 4 0 0 0
Co e Mo L ha' 0,2 0,2 0,1 0 0
Mn L ha' 2 0 0 0 0
Aminoacidos L ha' 1 0 0 0 0
Nitrato de potéssio Kgha ! 4 4
Herbicidas

Glifosato (480 g L) L ha'! 4 4 4 4 4
fomesafen(250 gL™!) L ha'! 0,6 0,3 0,3 0,3 0,3
bentazona (480 gL™) L ha'! 1,5 0 0 0 1,5
fluazifop-P-butilico (250 gL™!) L ha'! 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
paraquat (200gL™) L ha' 2 2 2 2 2

S9
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Atividade / Insumo Unidades T1 T2 T3 T4 PI
Fungicidas
fludioxonil + metalaxil-M (25 + 10 gL™") L ha' 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
difenoconazol (150 gL™") L ha™! 0,024 0 0 0 0
Trichoderma asperellum (280 gKg™) Kg ha'! 0,1 0 0 0 0
Hidréxido de fentina (400 gL!) L ha' 1,8 1,5 1 1 0
tiofanato-metilico (700 gKg™) Kg ha’! 2 2 1,5 15 0
fluazinam (500 gL") L ha™! 1,5 0 0 0 0
Inseticidas / Acaricida
tiametoxam (250 gkg™!) Kg ha’! 0,4 04 0,2 0 0
abamectina (18 gL™') L ha'! 1 1 0 0 0
clorpirifés (480 gL™) L ha' 2,5 25 25 1,25 0
imidacloprido + beta-ciflutrina (100 +12,5 gL") L ha' 4,3 43 33 23 03
clorantraniliprole + lambda-cialotrina (100 + 50 gL™") L ha' 0,2 0,2 0 0 0
Adjuvantes e outros

I’{e.gulgdor de ’Crescimento (citocinina + giberilina + L ha' 1 0 0 0 0
acido indolcandico)

Oleo mineral (428 gL L ha' 1,3 1 1 05 0,5
Regulador de pH L ha' 0,2 0,2 0,2 0,05 0
Sementes feijdo carioca Kg ha’! 60 60 60 60 60

Fonte: Do autor (2016).

(conclusao)
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2.3.2 Descricao dos tratamentos do experimento de Ijaci

O experimento foi conduzido em area com preparo convencional com
uso de grade aradora. Conforme ja mencionado, o experimento contou com um
sexto tratamento, equivalente a producdo integrada com utilizagdo de sementes
inoculadas com bactérias do género Rizobium (PI inoculado). Também deve ser
acrescentado que a area do pivo central havia sido previamente escarificada e
ndo apresentava, por essa razao, uma condi¢do ideal de semeadura.

O tratamento de sementes, em todos os tratamentos, constou de
aplicacdo de 108 mL de inseticida tiametoxam (250g L") para cada 60 kg de
sementes. Nos dois tratamentos sob sistema de producdo integrada, ¢ no
tratamento T1, as sementes também foram tratadas com os fungicidas
difenoconazol (150g L) e fluodioxinil + metalaxil-M (25 +10 g L") nas doses
de 20 e 72 mL por 60 Kg, respectivamente. Além disso, os tratamentos T1 e T2
receberam 60 g de Trichoderma asperellum (280 g kg') e o tratamento T1
recebeu 240 mL de estimulante (citocinina + giberilina + acido indolcandico)
por 60 Kg de sementes. A inoculagdo foi feita com a estirpe CIAT 899 de
Rhizobium tropici, aprovada pelo MAPA para a cultura do feijoeiro-comum
(GRAHAM; HALLIDAY, 1976). O inoculante foi empregado via liquida nas
sementes, na propor¢do de 7,5 mL kg™

As linhas de semeadura foram abertas com semeadora em 24 de
fevereiro de 2014, ¢ adubadas manualmente, com formulado NPK (08-28-16)
mais acido borico. Os tratamentos T1, T2, T3 e T4 receberam, respectivamente,
400, 300, 200 e 100 kg ha™ do formulado, mais 15, 11,5, 7,5 e 3,75 kg ha''de
4cido borico. Cada tratamento de producdo integrada recebeu 297,3 kg ha” de
superfosfato simples e 86,2 kg ha' de cloreto de potissio. O tratamento

inoculado recebeu 56,25 Kg ha™! de ureia e, o ndo inoculado, 112,5 kg ha™.
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A completa emergéncia das plantulas ocorreu em 02 de marco, e as
parcelas referéncia de nitrogénio receberam a cobertura nitrogenada dez dias
depois, 150 kg ha' de N, fonte ureia. Nesta mesma data, todas as parcelas
receberam aplicagdo de 500 mL ha" do herbicida (fluazifop-p-butilico 200g L)
+ (fomesafen 250 g L™).

Em 14 de marco (12 DAE) a avaliacdo das parcelas constatou que ndo se
fazia necessario nenhuma aplicagdo nas parcelas PI. Os tratamentos T1, T2 e T3
receberam 300 mL ha' de adjuvante 6leo mineral e 200 mL ha™ do inseticida
tiametoxam (250 g kg'). Nas parcelas do tratamento T1 foram aplicados ainda
500 mL ha™ do acaricida abamectina (18 g L™).

Em 24 de mar¢o 2014 (22 DAE), a avaliagdo das parcelas determinou
ndo aplicagiio nas parcelas PI. O inseticida tiametoxam (250g kg™") foi aplicado
em todos os demais tratamentos, na dose de 200 g ha™'. Os tratamentos 100, 75 e
T3, receberam adubo foliar & base de cobalto e molibdénio (100 mL ha™). Os
tratamentos 100 e T2 receberam 120 g ha™' do fungicida azoxistrobina (500g kg
") ¢ 2 kg ha' do fertilizante foliar MAP purificado. Foram aplicados, no
tratamento T1, 300 mL ha™ de hidréxido de fentina (400 g L) e 2 L ha™ de
adubo foliar a base de manganés.

Em 25 de margo, em todas as parcelas experimentais, aplicou-se 1 L ha™
de fomesafen (250 g L), 750 mL ha™ de fluazifop-p-butilico (250 g L"), 1,2 L
ha' de bentazona (480 g L") e 1 L ha” de adjuvante 6leo mineral.

Em 26 de marco, aos 24 DAE, foi realizada a leitura do IRC. Como os
valores do ISN foram inferiores a 95% tanto no tratamento PI ndo inoculado,
quanto no PI inoculado, foram aplicados em ambos os tratamentos, 20 kg ha™ de
N (44,5 kg de ureia). Os demais tratamentos também receberam a adubacao de
cobertura: 150, 112,5, 75 e 56,25 kg ha' de ureia, respectivamente, nos
tratamentos T1, T2, T3 ¢ T4.



69

Em 31 de marco (29 DAE), a avalia¢do indicou ndo haver necessidade
de aplicagdo nos tratamentos PI. Todos os demais tratamentos receberam
aplicacdo do fungicida hidréxido de fentina (400 g L") e adjuvante regulador de
pH nas doses de 500 mL e 50 mL por hectare, respectivamente. A excegdo do
tratamento T4, os tratamentos receberam 1,25 L ha™ do inseticida clorpirifos
(480 g L"). Os tratamentos T1 e T2 receberam 500 mL ha"' do acaricida
abamectina (18 g L") e 1 L ha™' do inseticida imidacloprido + beta-ciflutrina
(100 +12,5 g L"). O tratamento T1 recebeu ainda 500 mL ha' do inseticida
clorantraniliprole + lambda-cialotrina (100 + 50 g L") e o fungicida
azoxistrobina (500g kg™), na dose de 120 g ha™.

Em 07 de abril (36 DAE) foram medidos os IRC de todas as parcelas ¢
aos 37 DAE, em 08 de abril, ndo houve necessidade de aplicagdo de nitrogénio
nos tratamentos PI. Os demais tratamentos foram pulverizados com dose de 500
g ha'! do fungicida tiofanato metilico (700g kg) e 300 mL ha™' do inseticida
imidacloprido + beta-ciflutrina (100 +12,5 g L"). Os tratamentos T1 e T2
receberam aplicagdes de 100 mL e 2 kg ha™', respectivamente, dos fertilizantes
foliares a base de cobalto e molibdénio, e MAP purificado. O tratamento T1
recebeu 250 mL ha”' do estimulante hormonal para crescimento, do grupo
quimico citocinina + giberilina + 4cido indolcandico e 2 L ha™ de fertilizante
foliar a base de manganés.

Em 11 de abril de 2014 (40 DAE) ndo foram feitas aplicagdes nas
parcelas PI.  Os tratamentos 100 e T2 receberam 200 mL ha™ do inseticida
clorantraniliprole + lambda-cialotrina (100 + 50 g L) e houve uma aplicagio,
no tratamento T1, do fungicida fluazinam 500 g L™ (500 mL ha™).

Em 15 de abril (44 DAE) ndo houve aplicagdo nos tratamentos PI, mas
os demais receberam 500 g ha™' do fungicida tiofanato metilico (700 g kg™). Os
tratamentos T1, T2 e T3 foram pulverizados com 1,25 L ha’ do inseticida

clorpirifés (480 g L") e 50 mL ha' de adjuvante regulador de pH. Os
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tratamentos T1 e T2 receberam fungicida hidroxido de fentina (400 g L), na
dose de 500 mL ha™.

Aos 51 DAE ndo houve aplicagdo nos tratamentos PI. Os tratamentos
T1, T2 e T3 receberam 200 mL ha™ do inseticida clorantraniliprole + lambda-
cialotrina (100 + 50 g L") e 50 mL ha" de adjuvante regulador de pH. Os
tratamentos T1 e T2 receberam fungicida tiofanato metilico (700 g kg™') na dose
de 500 gha” e 2 kg ha™' do fertilizante foliar nitrato de potassio.

Em 30 de abril ndo houve aplicagdo nos tratamentos PI. Todos os
demais tratamentos foram pulverizados com 500 g ha” do fungicida tiofanato
metilico (700 g kg™) e 1 L ha™ do inseticida imidacloprido + beta-ciflutrina (100
+12,5 g L™"). Os tratamentos T1, T2 e T3 receberam 500 mL do fungicida
hidréxido de fentina (400g L") e 50 mL ha' do adjuvante regulador de pH. Nos
tratamentos T1 e T2 foram pulverizados 2 kg ha™ do fertilizante foliar nitrato de
potassio. No tratamento T1 foram aplicados ainda 300 mL ha” do fungicida
azoxistrobina 200 g L' + ciproconazol 82 g L', e 500 mL ha™ do fungicida
fluazinam (500 g L) e da solucdo a base de aminoacidos (500 ml ha™).

Em 14 de maio foi pulverizado o herbicida dessecante 1,1’ -dimetil-4,4’
-bipiridilio dicloreto, ion (PARAQUAT) (200g L'). Em 16 de maio, foi
realizado o arranquio do feijdo e na sequéncia, trés dias depois, a trilha.

O Resumo dos tratamentos aplicados no experimento de Ijaci ¢

apresentado na Tabela 3.



Tabela 3 - Resumo de aplicagdes de insumos por tratamento, ensaio de Ijaci. (continua)

Doses por tratamento

Atividade / Insumo Unidades -

T1 T2 T3 T4 PI inoc. PI
Escarificacdo n° 1 1 1 1 1 1
Pulverizagdo n° 11 11 10 9 5 5
Semeadura / Adubagio n° 1 1 1 1 1 1
Adubacdo de Cobertura n° 1 1 1 1 1 1
Colheita n° 1 1 1 1 1 1

Fertilizantes
08-28-16 Kgha' 400 300 200 100 0 0
Super Fosfato Triplo Kgha' 0 0 0 0 2973 2973
cloreto de potéssio Kg ha’! 0 0 0 0 86,2 86,2
ureia Kgha' 186 139,5 93 46,5 112,5 56,25
acido borico Kgha' 15 11,25 7,5 3,75 0 0
Fertilizantes Foliares
MAP Purificado Kgha'! 4 4 0 0 0 0
Co e Mo L ha'! 0,2 0,2 0,1 0 0 0
Mn Lha'! 2 0 0 0 0 0
aminoacidos L ha'! 1 0 0 0 0 0
nitrato de potassio Kgha' 4 4 0 0 0 0
Herbicidas

glifosato (480 g L) L ha'! 5 5 5 5 5
fomesafen(250 gL!) L ha'! 1,3 1 1
bentazona (480 gL!) Lha'! 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
fluazifop-P-butilico (250 gL L ha'! 0,75 075 075 075 0,75 0,75
(Fluazifop-p-butilico - 200gL)+(fomesafen250 gL') L ha' 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
paraquat (200gL") L ha'! 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

IL



L

Atividade / Insumo Unidades T1 T2 T3 T4  Plinoc. PI
Fungicidas
fludioxonil + metalaxil-M (25 + 10 gL") Lha'! 0,12 0 0 0 0,12 0,12
difenoconazol (150 gL™") L ha'! 0,024 0 0 0 0,024 0,024
Trichoderma asperellum (280 gKg!) Kgha' 0,1 0,1 0 0 0
hidroxido de fentina ( 400 gL!) Lha'! 1,8 1,5 1 0,5 0 0
tiofanato-metilico (700 gKg™!) Kgha' 2 2 1,5 15 0 0
azoxistrobina (500gKg™) Kgha' 024 0,12 0 0 0 0
(azoxistrobina 200 gL + ciproconazol 82 gL!) L ha'! 0,6
fluazinam (500 gL") L ha' 1,5 0 0 0 0
Inseticidas /Acaricida
tiametoxam (250 gkg™') Kgha' 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
tiametoxam (250 gkg™) Kgha'! 0,4 04 04 02 0 0
abamectina (18 gL") L ha'! 1 0,5 0 0 0 0
clorpirifos (480 gL™) L ha'! 2,5 25 25 1,25 0 0
imidacloprido + beta-ciflutrina (100 +12,5 gL'!) L ha'l 2,3 23 1,3 1,3 0 0
clorantraniliprole + lambda-cialotrina (100 + 50 gL") L ha' 0,6 04 02 0 0 0
Adjuvantes e outros
Regulador de Crescimento (citocinina + giberilina + acido indolcanoico) L ha’! 0,75 0 0 0 0 0
6leo mineral (428 gL') L ha'! 0,8 0,8 0,8 05 0,5 0,5
regulador de pH L ha'! 0,15 0,15 0,15 0,1 0 0
inoculante Rizobium L ha'! 0 0 0 0 0,24 0

Fonte: Do autor (2016).

(conclusdo)
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2.3.3 Descricao dos tratamentos do experimento de Machado

O preparo do solo foi convencional, com uma operagdo com grade
aradora e em seguida, com grade niveladora.

Em 17 de novembro de 2014, ocorreu a semeadura da area sulcada com
semeadora. A adubagdo de base foi aplicada manualmente ao sulco e a
semeadura realizada com a utilizagdo de matracas. A adubacdo de base para os
tratamentos T1, T2, T3 e T4 foi de 400, 300, 200 e 100 kg ha™ do fertilizante
granulado formulado NPK (08-28-16), além das doses de 15, 11,25, 7,5 ¢ 3,75
kg ha'respectivamente, do fertilizante 4cido borico. Os tratamentos PI
receberam adubagdo com adubos ndo formulados: 112 kg ha™ de superfosfato
triplo, 34 kg ha' de cloreto de potassio e 45 kg ha” de ureia. Nao houve
diferencas na adubacdo nitrogenada de base dos tratamentos inoculados e ndo
inoculados. O ensaio ndo contou com irrigagdo suplementar.

Todos os tratamentos receberam 180 mL do inseticida tiametoxam (250
g L") e também 120 mL do fungicida fludioxonil + metalaxil-M (25 + 10 g L")
por 60 Kg de sementes, quantidade utilizada para cada hectare semeado. Os
tratamentos T1 ¢ T2 também tiveram suas sementes tratadas com 100 g de
Trichoderma asperellum (280 g kg'), o tratamento T1 recebeu 24 ml do
fungicida difenoconazol (150 g L") e o tratamento PI inoculado recebeu 7,5 ml
de inoculante (CIAT 899) por kg de sementes.

A completa emergéncia das plantulas ocorreu em 24 de novembro ¢ em
05 de dezembro de 2014 (11 DAE) foi realizada a adubagdo nitrogenada das
parcelas referéncia N, com 150 kg ha' de N, fonte ureia. Nesta data foi
realizada também a primeira pulverizacdo, quando todos os tratamentos
receberam 300 mL ha' de fomesafen (250 g L"), 750 mL ha™ de fluazifop-p-
butilico (250 g L") e 1,2 L ha de bentazona (480 g L"). Os tratamentos T1, T2
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e T3 também receberam aplicagio do inseticida tiametoxam (250 g kg™) € o
tratamento T1 recebeu 300 ml ha™' de adjuvante 6leo mineral.

Em 11 de dezembro, aos 17 DAE foram aplicadas em todos os
tratamentos, 200 g ha™ do inseticida tiametoxam (250 g kg™). Os tratamentos T1
e T2 receberam acaricida abamectina (18 g L) e fungicida azoxistrobina +
difenoconazol (200+820 g L"). O tratamento T1 recebeu ainda aplicacio do
fungicida hidréxido de fentina (480 g L™).

Dia 18 de dezembro (24 DAE) foi realizada a leitura do IRC das
parcelas referéncia de N e das parcelas conduzidas segundo a PI. O célculo do
ISN para os tratamentos Pl indicaram valores superiores a 90% e inferiores a
95% e, desta forma, foi realizada a aplicagdo de 15 kg de N fonte ureia. Os
tratamentos T1, T2, T3 e T4 receberam respectivamente, 150, 112,5, 75 e 37,5
kg ha™' de ureia. Na ocasido, todos os tratamentos receberam herbicida seletivo
fluazifop-p-butilico (250 g L™); sendo que o tratamento T1 recebeu a dose de
500 mL ha' e todos os demais, a dose de 300 mL ha!, ambos adicionados de
500 ml ha" do adjuvante 6leo mineral.

Com excecdo dos tratamentos PI, todos os demais receberam
pulverizagdo com a dose de 1,25 L ha™' do inseticida clorpirifos (480 g L™). Os
tratamentos T1, T2 e T3 receberam 100 ml de fertilizante foliar a base de
cobalto e molibdénio. Os tratamentos 100 e T2 receberam a dose de 2 kg ha™' de
MAP purificado, o tratamento T1 recebeu 1,5 L ha' do herbicida seletivo
bentazona (480 g L), 0,35 L ha’'do inseticida tiametoxam+lambdacialotrina
(141+106 g L™), de 350 ml ha™' de biorregulador estimulante de crescimento do
grupo quimico citocinina + giberilina + 4cido indolcandico e 2 L ha™ de
fertilizante foliar a base de manganés.

Em 26 de dezembro aos 32 DAE foi realizada a leitura dos IRC em
todas as parcelas, possibilitando avaliar o ISN de todos os tratamentos apos

receberem a adubacdo de cobertura. Nao houve necessidade aplicagdo nos
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tratamentos PI, o que se repetiu em todas as aplicacdes posteriores a esta. Todos
os demais tratamentos receberam 500 mL ha™ do fungicida hidréxido de fentina
(480 g L") e 50 mL ha™ do adjuvante regulador de pH. Os tratamentos T1 e T2
foram pulverizados com 1 L ha™ do inseticida imidacloprido + beta-ciflutrina
(100 +12,5 g L.

Em 06 de janeiro aos 43 DAE foram aplicados 500 g ha'do fungicida
tiofanato metilico (700 g kg™) e 300 ml ha'do inseticida imidacloprido + beta-
ciflutrina (100 +12,5 g L") nos tratamentos T1, T2, T3 e T4. Os tratamentos T1,
T2 e T3 receberam 50 ml ha" do adjuvante regulador de pH e 2 kg ha' de MAP
purificado; 100 ml ha' de fertilizante foliar & base de cobalto e molibdénio
foram aplicados nos tratamentos T1 e T2. O tratamento T1 recebeu 250 ml ha™
do biorregulador estimulante de crescimento do grupo quimico citocinina +
giberilina + 4cido indolcanoico.

Em 11 de janeiro aos 48 DAE, os tratamentos T1, T2 e T3 receberam 50
ml ha' de adjuvante regulador de pH. Os tratamentos T1 e T2 foram
pulverizados com o inseticida clorantraniliprole + lambda-cialotrina (100 + 50 g
L") na dose de 200 mL ha”. No tratamento T1 foi aplicado o fungicida
trifloxistrobina + protioconazol (150 +175 g L™).

Em 19 de janeiro (56 DAE) os tratamentos T1, T2, T3 ¢ T4 receberam
500 g ha' de tiofanato metilico (700 g kg'). Os tratamentos T1, T2 e T3
receberam 1,25 L ha' do inseticida clorpirifés (480 g L), 200 ml ha™’ do
inseticida clorantraniliprole + lambda-cialotrina (100 + 50 g L") e 50 ml ha™ de
adjuvante regulador de pH. Os tratamentos T1 e T2 receberam 500 g ha™ do
fungicida hidroxido de fentina (400 g L") e de 2 kg ha' do fertilizante foliar
nitrato de potéssio. Foram aplicados ainda no tratamento T1; 500 ml ha” do
fungicida trifloxistrobina + protioconazol (150 +175 g L), 350 ml ha' do
inseticida tiametoxam + lambdacialotrina (141+106 g L") e do fungicida

fluazinam (500 g L), além de 500 ml ha™' de solugdo a base de aminoécidos.



76

Em 26 de janeiro aos 63 DAE os tratamentos T1, T2, T3 e T4 receberam
500 g ha" do fungicida tiofanato metilico (700 g kg). Os tratamentos T1, T2 e
T3 receberam aplicagdes de 50 mL ha™ de adjuvante regulador de pH, 200 mL
ha” do inseticida clorantraniliprole + lambda-cialotrina (100 + 50 g L") e 500
ml ha' do fungicida hidroxido de fentina (400 g L'). Os tratamentos T1 e T2
receberam 2 kg ha” de fertilizante foliar nitrato de potdssio. O tratamento T1
recebeu 500 ml ha™! de fungicida fluazinam (500 g L"), 500 ml ha™' do fungicida
trifloxistrobina + protioconazol (150 +175 g L") e 1 L ha' do inseticida
imidacloprido + beta-ciflutrina (100 +12,5 g L™).

Em 03 de fevereiro (71 DAE), os tratamentos T1, T2, T3 e T4
receberam 1 L ha™ do inseticida imidacloprido + beta-ciflutrina (100 +12,5 g L°
" e do fungicida tiofanato metilico (700 g kg™'). Os tratamentos 100, 75 e T3
receberam adjuvante regulador de pH na dose de 50 ml ha™'. Os tratamentos T1 e
T2 foram pulverizados com 2 kg ha™ do fertilizante foliar nitrato de potassio. No
tratamento T1 foram aplicados 500 ml ha™ do fungicida fluazinam (500 g L") e
a mesma dose de solugdo a base de aminoacidos.

Aos 78 DAE em 10 de fevereiro, foi possivel arrancar as parcelas tteis
relativas aos tratamentos PI, T4 e¢ T3, mais o terceiro e quarto blocos do
tratamento T2. Os demais blocos deste tratamento e todo o tratamento T1 foram
entdo pulverizados com a dose de 2,5 L ha-1 do herbicida dessecante 1,1’ -
dimetil-4,4” - bipiridilio dicloreto, ion (PARAQUAT) (200g L-1) e o arranquio
destas parcelas dessecadas ocorreu em 13 de fevereiro, aos 81 DAE, com toda a
trilha sendo realizada na semana subsequente.

O Resumo dos tratamentos aplicados no experimento de Machado ¢

apresentado na Tabela 4.



Tabela 4 - Resumo de aplicagdes de insumos, ensaio de Machado. (continua)

Doses por Tratamento

Atividade / Insumo Unidades T1 T2 T3 T4 Plinoc.  PI
gradagem pesada n° 1 1 1 1 1 1
gradagem leve n° 1 1 1 1 1 1
pulverizagdo n° 10 10 9 8 3 3
semeadura/adubagdo n° 1 1 1 1 1 1
adubacdo de cobertura n° 1 1 1 1 1 1
colheita n° 1 1 1 1 1 1
Fertilizantes
08-28-16 Kgha' 400 300 200 100 0 0
Super Fosfato Triplo Kgha'! 0 0 0 0 112 112
cloreto de potassio Kg ha'! 0 0 0 0 34 34
ureia Kgha'! 186 139,5 93 46,5 45 45
acido borico Kgha'! 15 11,25 7,5 3,75 0 0
Fertilizantes Foliares
MAP Purificado Kg ha'! 4 4 0 0 0 0
Co e Mo L ha’! 0,2 0,2 0,1 0 0 0
Mn L ha'! 2 0 0 0 0 0
aminoacidos L ha'! 1 0 0 0 0 0
nitrato de potassio Kgha' 6 6 0 0 0 0
Herbicidas

fomesafen(250 g L") L ha'! 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
bentazona (480 g L) L ha! 2.4 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
fluazifop-P-butilico (250 g L) L ha'! 1,25 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
Paraquat (200g L") L ha'! 2,5 2,5 0 0 0 0

LL
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Doses por Tratamento

Atividade / Insumo Unidades T1 2 T3 T4 Pl inoc. PI
Fungicidas
azoxistrobina + difenoconazol (200+820 gL™) L ha'! 0,3 0,3 0 0 0 0
trifloxistrobia+protioconazol (150 +175 gL!) L ha'! 1,5 0 0 0 0 0
fludioxonil + metalaxil-M (25 + 10 gL") L ha! 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
difenoconazol (150 gL!) L ha'! 0,024 0 0 0 0,024 0,024
Trichoderma asperellum (280 gKg) Kg ha'! 0,1 0,1 0 0 0
hidroxido de fentina (400 gL") L ha'! 1,8 1,5 1 0,5 0 0
tiofanato-metilico (700 gKg) Kgha'! 2 2 2 2 0 0
fluazinam (500 gL) L ha'! 1,5 0 0 0 0
Inseticidas / Acaricida
tiametoxam+lambdacialotrina (141+106 gL") L ha'! 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
tiametoxam (250 gkg) Kgha' 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
tiametoxam (250 gkg) Kgha'! 0,4 0,4 0,4 0,2 0,2 0,2
abamectina (18 gL") L ha'! 1 1 0 0 0 0
clorpirifos (480 gL!) L ha'! 2,5 2,5 2,5 1,25 0 0
imidacloprido + beta-ciflutrina (100 +12,5 g L) L ha'! 33 23 2 2 0 0
clorantraniliprole + lambda-cialotrina (100 + 50 g L") L ha'! 0,6 0,6 0,4 0 0 0
Adjuvantes e outros

Regulador de Crescimento (citocinina +giberilina +acido indolcandico) L ha! 1 0 0 0 0 0
6leo mineral (428 gL™") L ha! 0,8 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
regulador de pH L ha'! 0,25 0,25 0,25 0,05 0 0
inoculante Rizobium L ha'! 0 0 0 0 0,24 0

Fonte: Do autor (2016).

(conclusdo)
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2.4 Caracteristicas avaliadas e analise estatistica

Por ocasido da colheita, no estadio R9 do ciclo cultural do feijoeiro
comum, as seis linhas centrais foram usadas para determinar o estande final (em
plantas por parcela), obtido por contagem direta. Determinou-se ainda, o
rendimento de grios (REND), em kg ha”, e seus componentes primarios,
numero de vagens por planta (V/P), nimero de graos por vagem (G/V) e massa
de cem, graos, em gramas (MCG), Os componentes do rendimento foram
determinados em amostra aleatoria de 10 plantas, obtida nas seis linhas centrais.
O rendimento de graos (REND) foi obtido a partir da massa de graos produzida
na parcela util, incluindo a citada amostra de 10 plantas. A umidade inicial dos
graos foi determinada com medidor marca Gehaka G600, no Laboratorio de
Grandes Culturas do Departamento de Agricultura da UFLA, corrigindo-se
posteriormente, 0 REND ¢ o0 MCG para 13% de umidade. Na determinagdo do
teor de N nos graos (TNG), foi coletada uma amostra aleatoria dos graos de cada
parcela e colocada em estufa com circulagdo forgada de ar a 65°C, por 48 horas.
Na sequéncia, foram moidas em moinho tipo Willey marca TECNAL, e
submetidas a analise pelo método semi-microkjedhal (nitrogénio total), de
acordo com Sarruge ¢ Haag (1974), no Laboratorio de Grandes Culturas do
Departamento de Agricultura da UFLA. O acumulo de N nos graos (ANG) foi
calculado multiplicando-se o REND pelo TNG e dividindo-se por 100.

Os dados foram submetidos & analise de varidncia com aplicagdo do
teste F, utilizando o sofiware de analise estatistica Sisvar® (FERREIRA, 2011).
As variaveis que apresentaram significancia a 5% no teste F tiveram as médias

agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.
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2.5 Analise econ6mica

Todos os pregos dos insumos aplicados, dos servigos de maquinas
contratados, da mao de obra utilizada, e do produto obtido, foram levantados no
mercado das regides onde os experimentos foram conduzidos. Na falta de
informacdes confidveis foram utilizados indices do Instituto de Economia
Agricola do Estado de Sdo Paulo (IEA, 2015).

O estudo da viabilidade econdmica baseou-se na fundamentagdo tedrica
do custo de producdo (REIS, 2007), considerando-se todo o processo e insumos
envolvidos na atividade (custos operacionais), mais o custo alternativo (juros de
6% ao ano) do uso dos recursos dentro do curto prazo. A soma dos custos
operacionais mais 0s custos alternativos deu origem aos custos varidveis totais,
que divididos pela quantidade produzida, deu origem aos custos varidveis
médios.

O desempenho economico dos sistemas de produgdo foi estudado por
meio do custo variavel total de producdo do feijdo. Para a analise economica,
entretanto, foram considerados os dados referentes aos custos variaveis médios
(CVMe) ou custo por unidade produzida, a receita ¢ ao lucro total proporcionado
pelo cultivo do feijdo, comparando-se, em cada um dos tratamentos, o0 CVMe
com o prego médio da saca de 60 kg de feijao carioca. Para cada tratamento
foram comparados também a margem de contribui¢do e o lucro médio. Além
disso, foi calculada a produgdo necessaria para a cobertura dos custos, em

fun¢do do prego do feijao praticado na ocasido da colheita.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Ensaio de Lavras

No resumo da analise de variancia (Tabela 5), verifica-se que somente
houve efeito significativo dos tratamentos sobre o estande final de plantas (NP).
O rendimento de gridos (REND) e seus componentes primarios, nimero de
vagens por planta - V/P, nimero de graos por vagem — G/V e massa de 100
graos — MCG, nao foram influenciados. A julgar pelos coeficientes de variagao

(CV) houve boa precisao experimental (Tabela 5).

Tabela 5 - Resumo da analise de variancia (Quadrados Médios) dos dados
referentes a estande de plantas na colheita (EPC), ntimero de
vagens por planta (V/P), nimero de graos por vagem (G/V), massa
de 100 graos (MCGQG) e rendimento de graos (REND) em Lavras.

QM
Fv GL NP V/P G/V  MCG REND
Tratamento 4  7437,05* 83074,34™ 0,19™ 1,21™ 83074,34"™
Bloco 3 4044,15™ 5,22" 0,3™ 1,16™ 671023,04*
Residuo 12 26824,60 4,47 0,18 0,46 37324,08
CV% 9,71 14,03 8,91 2,97 10,88
" ¢ * respectivamente, ndo significativo e significativo a 5% de significancia pelo teste
de F.

Fonte: Do autor (2016).

Na Figura 3 sdo apresentados os valores médios de estande final de
plantas em fun¢@o dos tratamentos. Segundo o teste de Scott-Knott, as médias de
quatro tratamentos pertencem a um mesmo grupo, enquanto o T2 apresentou
estande menor, com redugdo da ordem de 18% no numero de plantas. Este
tratamento (T2) situou-se entre aqueles que receberam maiores doses de
defensivos e fertilizantes, e assim poderia ser argumentado que estas aplicagoes
teriam influenciado negativamente a germinagdo das sementes e a emergéncia e

sobrevivéncia de plantas. Doses maiores nas de N na semeadura, por exemplo,
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sdo referidas na literatura como causa da redu¢ao no estande (SANTOS;
FAGERIA, 2007; ALVES et al., 2009). Contudo, neste caso, seria esperado que
no minimo o tratamento T1 tivesse comportamento semelhante, dadas as

condigdes ainda mais estressantes quanto a aplicacdio de defensivos e

fertilizantes, isso, entretanto, ndo ocorreu.

Figura 3- Valores médios de estande final de plantas (NP) em funcdo dos
sistemas de producdo avaliados em Lavras. Médias seguidas pela
mesma letra pertencem ao mesmo grupo segundo o teste de Scott-
Knott.

n° de plantas ha'! (mil plantas)

M0da 1425a oo,

139,9 a
I 1140 b '
\00

Fonte: Do autor (2016).

Pl

Outro fator que poderia implicar em menor estande final de plantas ¢ o
tratamento de sementes, que teve aplicagdes maiores nos tratamentos T1, T2 e
PI. Também neste caso, seria esperado um impacto semelhante nos trés
tratamentos, principalmente considerando-se o efeito adicional da adubagao.
Este impacto ndo ocorreu naqueles tratamentos, como pode ser visto na analise

estatistica.
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Deve ser registrado ainda, que a populagdo recomendada para cultivares
de porte semelhante ao da cultivada neste experimento (tipo II) é de 170 mil
plantas ha' (DOURADO NETO; FANCELLI, 2000), ndo foi alcangada em
nenhum dos tratamentos do experimento de Lavras, onde a populagdo foi de
aproximadamente 135 mil plantas ha™.

Por outro lado, o valor do coeficiente de variagdo observado ficou
abaixo de 10%, conferindo a caracteristica estande final, uma precisdo
experimental excelente, ja que se trata de um experimento a campo. Esta maior
precisdo resultou na deteccdo de diferenca significativa (TABELA 5), mas na
realidade, a magnitude da diferenca verificada ¢ comum em trabalhos com feijao
(OLIVEIRA et al., 2009).

Na Tabela 6 sdo apresentados os valores médios do rendimento de graos
e dos componentes do rendimento do feijoeiro no experimento de Lavras.
Verifica-se que o menor estande final do tratamento T2 ndo interferiu no
rendimento de grdos e nem influenciou os componentes primarios do
rendimento. Este fato ocorre com frequéncia na cultura do feijoeiro e é referido
na literatura como plasticidade ou capacidade de compensagdo entre os
componentes do rendimento, verificada com maior intensidade em cultivares
com héabito de crescimento do tipo III (COSTA et al., 1983).

No caso especifico do experimento de Lavras, as plantas do tratamento
T2, por terem maior especo disponivel para o seu crescimento (menor
competi¢do intraespecifica), podem ter desenvolvido maior sistema radicular e
maior nimero de ramos, de modo a apresentar rendimento de grdos comparavel

ao dos tratamentos que tiveram estande normal (TABELA 6).
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Tabela 6 - Valores médios de vagens por planta (V/P), graos por vagem (G/V),
massa de 100 graos (MCG) e rendimento de graos (REND.) no
experimento de Lavras-MG.

Tratamento V/P G/V MCG (g) REND. (Kgha')

PI 15,7 4,8 22,16 1722
T4 16,3 4,7 23,39 1782
T3 13,9 5,0 22,66 1581
T2 16,6 44 23,39 1815
T1 13,1 438 22,50 1977

Fonte: Do Autor (2016).

O rendimento de graos variou de 1581 a 1977 kg ha™, superior 4 média
estadual na mesma safra, que foi de 1538 kg ha' (CONAB, 2013). Pode-se
observar que os tratamentos T1 e T2 foram os que apresentaram os maiores
valores absolutos para rendimento de grios (1977 e 1815 kg ha’,
respectivamente), mas a analise estatistica, mesmo com oOtima precisdo
experimental (TABELA 5), ndo detetou diferengas entre essas médias e as dos
demais tratamentos (TABELA 6).

Este fato ¢ extremamente relevante, pois confirma que a produtividade
agricola ¢ a resultante de um grande numero de fatores controlaveis e nao
controlaveis que estdo envolvidos e que interagem entre si, com infinitas
possibilidades de combinag@o. Desse modo, o resultado obtido ndo ¢ apenas de
modo isolado, e sim, consequéncia direta das técnicas de manejo empregadas,
porque elas interagem entre si € com as condi¢des edafoclimaticas.

No caso presente, tomando-se por base apenas as adubagdes com N, P,
K e B, existem diferengas nas doses de até quatro vezes, doses aplicadas aos
diferentes tratamentos, mas os rendimentos de graos foram equivalentes.
Quando se estuda isoladamente a adubagdo nitrogenada ou fosfatada, por
exemplo, como nos trabalhos de Kikuti et al. (2005), Sant’ana et al. (2010) e
Rodrigues et al. (2012), verifica-se grandes diferengas de rendimento em funcao
de doses, mas essas mesmas doses, em diferentes situagdes de campo, podem

ndo alcangar os mesmos resultados.
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Note-se que ndo estdo sendo considerados ainda, outros aspectos
relacionados aos custos de producdo, a sustentabilidade da atividade, a
seguranca alimentar e a preservacdo ambiental. Nesse particular, a produgio
integrada apresenta grandes vantagens sobre os sistemas que fazem uso macigo
de defensivos e fertilizantes.

Na Tabela 6, verifica-se, no que diz respeito aos componentes primarios
do rendimento, que seus valores médios pouco variaram. O numero de vagens
por planta, geralmente o componente que mais se correlaciona com a
produtividade de graos (ALVES et al., 2009), variou entre 13,1 e 16,6 vagens
por planta. O nimero de grios por vagem, carater varietal quantitativo, variou
ainda menos, de 4,4 a 4,9 grdos por vagem. A massa dos graos, por sua vez,
variou entre 22,16 a 23,39 g por 100 graos e mostrou-se compativel com os
valores descritos pelo programa de melhoramento do feijoeiro da Universidade
Federal de Lavras. Deste modo, pode-se afirmar que assim como aconteceu com
o rendimento de grdos, nas condigdes do experimento de Lavras, todos os
tratamentos se apresentaram equivalentes também no que diz respeito aos

componentes primarios de rendimento.

3.2 Ensaio de Ijaci

No resumo da analise de varidncia apresentado na Tabela 7, verifica-se
efeito significativo dos tratamentos sobre o nimero de vagens por planta (V/P),
massa de cem graos (MCG) e rendimento de grdos (REND).

A exce¢io do actmulo de nitrogénio nos grios (ANG), todas as
caracteristicas avaliadas foram estimadas com boa precisdo experimental, em se
tratando de experimento de campo, j& que os valores do coeficiente de variacao

CV) variaram entre 7,92 e 20,94% (TABELA 7). Na Tabela 8 sdo apresentados
p
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os resultados médios das variaveis que ndo foram influenciados pelos

tratamentos.

Tabela 7 - Resumo da analise de varidncia (Quadrados Médios) dos dados
referentes a estande final de plantas (NP), vagens por planta (V/P)
graos por vagem (G/V), massa de 100 gridos (MCG), teor de
nitrogénio no graos (TNG), rendimento de grdos (REND) e
acumulo de nitrogénio nos graos (ANG) no experimento de [jaci.

QM
Fv GL NP VP _GN __MCG TNG REND ANG
Tratamento 5 5036,14° 3544° 0,16™ 6,93  0,I8" 283063,55°  464,22™
Bloco 3 10242,82°  58,05°  0,11"  0,002%  0,36™  3454,63,40°  726,99™
Residuo 15 968,52 11,11 0,15 1,71 047 8473123 190,94
CV% 11,91 17,15 792 557 2094 20,69 29,53

* significativo e ™ ndo significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade
Fonte: Do autor (2016).

Tabela 8- Médias de estande final (NP), graos por vagem (G/V), teor de
nitrogénio nos graos (TNG) e acimulo de nitrogénio nos graos
(ANG) no experimento de Ijaci.
Tratamento NP (mil plantas ha? G/V TNG (%) ANG (kg ha™)

PI 98,0b 4,89 3,21 55,06
PI Inoc. 119,5a 4,60 3,05 38,63
T4 112,4a 5,17 3,12 41,41
T3 98,0b 5,01 3,29 43,82
T2 8L,1b 4,97 3,49 37,28
T1 113,2a 4,73 3,59 64,59

Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott
a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2016).

Os valores médios de estande final situaram-se entre 81,1 mil ¢ 119,5
mil plantas ha ' (TABELA 8). Verifica-se novamente, que nenhum dos
tratamentos alcangou a populacdo recomendada pela literatura (DOURADO
NETO; FANCELLI, 2000), para cultivares com habito de crescimento tipo II e
III. O grande transito nas parcelas, devido as avaliagdes e aplicagdes semanais

realizadas no experimento, também pode ter contribuido para a redugdo do
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estande, uma vez que o tratamento com a populacdo de plantas mais elevada ¢
29,7% inferior as 170.000 plantas ha” recomendadas. Dentre os componentes
primarios do rendimento de grdos, foram influenciados pelos tratamentos o
numero de vagens por planta (V/P) e a massa de 100 graos (MCG). Como o
feijoeiro comum apresenta grande plasticidade (ALVES et al., 2009), ou seja,
capacidade de compensar um menor nimero de plantas por area, por uma maior
capacidade de produzir estruturas reprodutivas por planta (vagens), a populacao
de plantas inferior ao recomendado propiciou valores elevados de V/P, mas nao
foram detectados diferentes grupos de médias pelo teste de Scott-Knott. O V/P
variou de 15,1 a 22,8 vagens por planta (FIGURA 4A).

A massa média de 100 graos (MCG) (FIGURA 4B) foi menor nos
tratamentos PI inoculado e T2. Ramos Junior et al. (2005) concluiram, em um
trabalho de comparagdo entre cultivares, que a massa de cem graos e o niimero
de grios por vagem foram os componentes que mais influenciaram na
produtividade de graos do feijoeiro comum. No presente trabalho, os dois
tratamentos que apresentaram menor enchimento de grios situaram-se entre os
de menor rendimento de grdos e, como ndo houve diferenga entre tratamentos
quanto ao G/V, a massa de 100 grios pode ter influenciado pelo menos na
produtividade dos tratamentos PI inoculado ¢ T2.

Os componentes primarios do rendimento do feijoeiro podem ser
afetados de diferentes formas. Zucareli et al. (2006), por exemplo, constataram
que V/P e G/P foram influenciados por doses de P, que ndo influenciaram a
massa de cem graos. No presente trabalho, apesar de ser grande a variagdo da

dose de P entre os tratamentos, o resultado foi distinto.
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Figura 4 - Valores médios de vagens por planta - V/P (A), massa média de cem
graos — MCG (B) e rendimento de graos — REND (C) em fungao dos
sistemas de produ¢do. Médias seguidas pela mesma letra pertencem a
um mesmo grupo de médias segundo o teste de Scott-Knott.

A V/P
19.4a 192a 226a 229a
176 a
I I I [| ' ,
PI Inoc. 2504
50% 7504
- 100%
B MCG(g)
2432 a 2448 a 24,93 a
2336 a
21, 96 b
l 21.89 b
1 5% 500
noc. 75%
100%
C REND(kg ha)
1.636 a 1.798 a

12601352 b 4334 b
l I I 1.063 b
PI l

Fonte: Do autor (2016).
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Em relacdo ao rendimento de graos, houve a formagdo de dois grupos
distintos de médias pelo o teste de Scott-Knott (FIGURA 4C). O primeiro, de
produtividade mais elevada, contemplou o tratamento PI ndo inoculado e o
tratamento T1. Os demais tratamentos constituiram um segundo grupo de
médias, com produtividade inferior. Esse resultado demonstra que a produgdo
integrada pode proporcionar produtividades semelhantes as dos manejos
convencionais, com inimeras vantagens, como as de maior sustentabilidade,
seguran¢a € menor custo, ja que o emprego de insumos ¢é significativamente
menor. Barbosa et al. (2010), validaram o sistema de PI do feijoeiro comum e
também demonstraram a possibilidade de producdo equivalente e até mesmo
superior a da producdo convencional, ainda que naquela oportunidade, os
autores ndo tenham utilizado a analise estatistica para aferi¢do dos resultados.

Os resultados demonstram ainda, assim como ocorreu no experimento
de Lavras, que os diferentes procedimentos de manejo incluidos em cada um dos
sistemas de producgdo avaliados interagem de forma diferente, nem sempre no
sentido esperado. Em Lavras, o gradiente de tecnologia ndo se materializou em
aumento de produtividade e, em Ijaci, um dos tratamentos com aplicagdo dos
conceitos da producdo integrada apresentou produtividade equivalente ao do
tratamento que mais empregou insumos e, portanto, de maior custo de producio,

como se vera mais adiante.

3.3 Ensaio de Machado

Conforme mencionado em Material e Métodos, este experimento
avaliou um maior nimero de caracteristicas, mas a condug@o na safra das aguas
(sem irrigagdo) condicionou o experimento a condigdes climaticas adversas.
Apoés semeado, o experimento s6 recebeu precipitagdo pluviométrica apds seis

dias. Tal fato, por si s0, j& prejudicou a emergéncia e sobrevivéncia de plantulas,
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bem como a eficiéncia do inoculante microbiano utilizado nas parcelas do
tratamento PI inoculado. Além disso, bem no periodo critico de floragdo, aos 45
DAE, o feijdo sofreu com uma estiagem de 14 dias seguidos (FIGURA 2),
implicando em abortamento floral e morte de plantas, afetando o estande final de
plantas e os componentes primarios de rendimento, principalmente o nimero de
vagens por planta.

No resumo da analise de variancia (TABELA 9) verifica-se que houve
efeito dos tratamentos sobre o indice de suficiéncia de nitrogénio (ISN), massa

de 100 graos (MCG) e actimulo de N nos graos (ANG).



Tabela 9 - Resumo de analise de variancia (Quadrados Médios) dos dados relativos a indice relativo de clorofila (IRC),
indice de suficiéncia de N (ISN), teor de N foliar na primeira leitura IRC (NF1), teor de N foliar na segunda
leitora IRC (NF2), massa de 100 graos (MCGQG), vagens por planta (V/P), graos por vagem (G/V), rendimento

de graos (REND), teor de N nos grios (TNG) e acimulo de N nos graos (ANG). Machado - MG.
FV GL QM
IRC ISN NF1 NF2  MCG V/P G/V REND TNG ANG
Tratamento 5 57,11 0,003 047" 038" 289" 17,5° 593™ 5914667 024 122,42

Bloco 3 44.41™  0,0007"  2,05™  0,27" 1,22 15,05™ 1,14™  440683,69" 0,041  637,36"
Residuo 15 42,86 0,0009 0,45 0,42 0,65 7,36 4,52 23820,27 0,14 34,76
CV% 20,85 3,91 1348 1334 426 27,84 54,32 19,5 9,32 18,31

Fonte: do Autor (2016).

16
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Na Figura 5A, pode-se observar que os tratamentos PI ndo inoculado, T2
e T1, que receberam as maiores doses de nitrogénio na semeadura (20,5, 24 ¢ 32
kg de N ha' respectivamente) foram os que constituiram o grupo com os valores
mais elevados do ISN, entre 75 e 78%. Os outros trés tratamentos apresentaram
ISN entre 71 e 73%. Neste caso, pode-se dizer entdo, que houve certa
proporcionalidade entre a dose de N recebida ¢ o valor do ISN (SILVEIRA et
al., 2003).

As diferengas observadas entre os tratamentos (ou sistemas) quanto ao
ISN, ndo foram detetadas quando foram avaliados o IRC os teores foliares de
nitrogénio na primeira (NF1) e segunda (NF2), leituras e teor de N nos graos
(TABELA 10). Ou seja, os valores do ISN, apesar da estreita faixa, de 71% a
78% do valor observado na parcela referéncia, foram sensiveis o bastante para
detetar diferentes status de N. Os teores foliares de N (NF1 E NF2) nao
diferiram, e sua variagdo, de 4,33 a 5,60% nas folhas, situou todos os
tratamentos na faixa de suficiéncia de nitrogénio (CHAGAS et al., 1999).

Apesar da analise de varidncia ter indicado efeito significativo dos
tratamentos sobre a MCG, o teste de Scott-Knott ndo foi capaz de identificar
grupos distintos entre as médias dos tratamentos (FIGURA 5B). De acordo com
Zucareli et al. (2006), o comportamento dos componentes de producdo do
feijoeiro comum ¢ muito varidvel, porque apesar de responderem aos
tratamentos realizados, também sofrem influéncia de caracteres genéticos ¢ das
condic¢des edafoclimaticas.

O actimulo de nitrogénio nos graos (ANG) foi maior nos tratamentos
conduzidos conforme a PI e no tratamento T2, superando os demais, que ndo
diferiram entre si (FIGURA 5C). E preciso lembrar que o acimulo ¢ um valor
relativo, dependente da produtividade e do teor de N nos graos, que no presente

experimento nao diferiram em funcao dos tratamentos.
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O rendimento de graos do experimento de Machado foi o mais baixo, e
para este resultado contribuiram as condi¢des adversas que reduziram o NP e
G/V (TABELA 10), resultantes do déficit hidrico durante os primeiros seis dias
apos a semeadura, ¢ de 14 dias ininterruptos de estiagem no estadio R6
(florag@o) (FIGURA 2). O rendimento obtido no experimento foi inferior a 800
kg ha (TABELA 10), abaixo, portanto, da produtividade média desta mesma
safra no Estado de Minas Gerais, que foi de 1.033 kg ha' (CONAB, 2015).
Com este baixo rendimento, prejudica-se quaisquer outras inferéncias sobre os
tratamentos, que tiveram seu desempenho agrondmico subestimado, em funcao

das condi¢des adversas.

Tabela 10 - Valores médios de indice relativo de clorofila (IRC), teor de N foliar
na primeira leitura do IRC (NF1), e segunda leitura do IRC (NF2),
graos por vagem (G/V), rendimento de graos (REND) e teor de N
nos graos (TNG). Machado - MG.

Tratamentos IRC IE{)Z)I IELZ? G/V (II({SII\IB) F?;S}
PI 33,88 5,60 5,03 3,3 959 3,98

Pl inoc. 3228 5,00 5,00 6,2 876 4,33
T4 31,28 4,80 4,65 3,1 661 3,63

T3 23,99 4,95 5,13 3,1 718 4,10

T2 33,88 4,63 5,03 4,3 855 4,23

Tl 34,10 4,78 4,33 3,6 681 4,15
Médias 31,4 4,95 4,86 3,9 792 4,07

Fonte: Do autor (2016).
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Figura 5 - Valores m de indice de suficiéncia de nitrogénio — ISN (A), massa de
100 graos — MCG (B) e aciimulo de nitrogénio nos graos — ANG (C)
em funcdo dos sistemas de producdo. Médias seguidas pela mesma
letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott. Machado
- MG. (continua)

ISN
A

7750%a 8:25%2

7525%a
73,75%b
I 71.50%b72,00%b
PI
7505

PI Inoc. 2504

f30

100%

B MCG (g)

20,22 a
19,17 a

19,09 a
l 17.63 a lgia ' 18.67 a
o 504
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C ANG (kg ha')
37.96 237 49 a

3582 a
I 25.20b 2Sih l 2792 b
Pl p l

Inoc.
100%

Do autor (2016).

(Conclusdo)

3.4 Analise econdomica

3.4.1 Ensaio de Lavras

Uma comparagdo entre o preco de venda da saca do feijdo na regido sul
de Minas Gerais, em dezembro de 2015 (R$165,00) e o custo variavel total
médio por saca (CVTMe), em cada sistema de produgdo, ¢ apresentada na
FIGURA 6. Pode-se verificar que o referido preco cobre todos os recursos
aplicados na atividade econdmica e proporciona um lucro adicional, superior ao
de outras alternativas de mercado. De acordo com este resultado, nas condigdes
que se apresentaram neste experimento, pode-se afirmar que a tendéncia, a
médio e longo prazo, seria de expansdo da atividade, conforme Reis (2007). O
empresario rural, vislumbrando o cenario alcangado, teria maior entusiasmo em
investir, ampliando sua infraestrutura e aumentando a area cultivada (FIGURA

6).
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Figura 6 - Custo varidvel médio de uma saca de 60 kg de feijdo carioca,
produzida em funcdo de cada sistema de producdo, comparado ao
preco médio de venda de uma saca de feijdo carioca (R$ 165,00) em
dezembro de 2015 Lavras - MG.

B CVme ¢ Preco médio
RS 148,58 RS 134,51

* * . * .
R$ 129,69

I I RS 96,20 RS 99,86
T2 T3 T4 PI

Fonte: Do autor (2016).

T1

Observa-se no, entanto, que alguns sistemas apresentaram um custo
menor que outros, resultando em maior lucratividade e, consequentemente,
maior sustentabilidade econémica (FIGURA 7). Os menores custos de producao
e, consequentemente, as maiores margens de contribuicdo e lucros médios,
foram as dos sistemas T4 e PI, indicando claramente que a elevagdo dos custos
estd diretamente ligada a uma maior taxa de aplicac¢@o de insumos, justificando a
adogdo de uma sistematica onde a aplicacdo de insumos ocorra mediante

necessidade tecnicamente comprovada.
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Figura 7 - Margem de contribui¢do e lucro médio obtido na comercializagdo de
uma saca de feijdo carioca ao preco de R$ 165,00 por saca em
dezembro de 2015 Lavras - MG.
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Fonte: Do autor (2016).

Na Tabela 11 ¢é possivel distinguir a distribuigdo percentual do custo de
produgdo nos seus componentes. Nota-se que os tratamentos com menor custo,
PI e T4, apresentaram menor impacto dos insumos agricolas, reforcando a
afirmacdo de que ao aplicar os preceitos da produgdo integrada, em detrimento
de aplicagdes que levem em consideracdo a determinagdo prévia de aplicagoes,
resulta em vantagem competitiva, com redug@o de custo e elevacdo de lucro.

Trabalho conduzido por Silva et al. (2012), em Unai — MG e Cristalina -
GO, também indica a reducdo do numero de aplicagdes em unidades
demonstrativas conduzidas conforme determina a PI, em comparagdo com
lavouras convencionais. E menor a necessidade de utilizagdo de maquinario para
aplicagdo, o que também contribui para reduzir o custo ¢ o impacto ambiental

causado tanto pelos defensivos, quanto pelas operagdes das maquinas utilizadas.
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Tabela 11 - Distribuicao percentual dos componentes do custo de produgdo nos
sistemas de produgdo T1, T2, T3, T4 e producdo integrada (PI).
Lavras.

E ificacs Tratamentos
spectiicagao T1 T2 T3 T4 PI
Sementes de Feijao + g 150 1y 0300 1314%  1571%  15.92%
Inoculante (PI inoc.)
Mo de Obra 1,63%  1,97%  234%  2.80%  2,79%
Insumos Agricolas  55,28%  46,68%  37,13%  29,04%  3122%
Aluguel de Maquinas 9,49% 11,42%  13,60%  11,98% 9,81%
Colheita + Sacaria __ 10,19%  12,06%  14,02% 17.12%  16,97%
Amndan%zlgg/ Aluguel 5 2700 1536%  1829%  21.87%  21.81%
Custo Alternativo 1,48% 1,48% 1,48% 1,48% 1,48%
Fonte: Do autor (2016).

Na Figura 8 ¢ ilustrada a diferenca entre a produg¢do média obtida em
cada tratamento e a produg@o que seria necessaria para a cobertura dos custos de
produgao.

Figura 8 - Produtividades médias alcancadas e necessarias a cobertura dos
custos expressas em sacas ha' para cada um dos tratamentos

aplicados.
wi —
3 4 4 =
I~ ) N -
= % & w 3 =
o =
~ el b
- (2]
(2]
.
& - .
- v =
- -
-
=
=l
=
w
T1 T2 T3 T4 PI

®malcancada cobertura de custo

Fonte: Do autor (2016).
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E possivel observar na Figura 9, que a diferenca entre a
produtividade alcangada e a produtividade necessaria para cobertura dos
custos, foi sempre maior nos tratamentos com menor aplicacdo de
insumos, demonstrando que hd uma maior sobra que resultard em maior
lucratividade. Em Lavras, todos os tratamentos obtiveram produtividade

superior aquela necessaria a cobertura dos custos.

3.4.2 Ensaio de jaci

Nesta localidade, os custos alcangados por saca propiciaram um
comportamento bem diverso do observado em Lavras. Na Figura 9, verifica-se
que os sistemas PI e T4 pagaram todos os custos, apresentando-se como melhor
alternativa que o custo de oportunidade. Caracterizam-se, portanto, como
excelentes alternativas, com lucro supernormal e com sinalizagdo de tendéncia
de expansdo na atividade, de acordo com Reis (2007).

Em menor grau, os sistemas PI inoculado e T1 apresentaram custo
superior ao prego de venda da saca, mas ndo se trataria ainda de uma atividade
subsidiada, diferentemente dos tratamentos T2 ¢ T3, onde o custo superou em
mais de R$ 100,00 a receita obtida por saca e 60 de kg, configurando uma
atividade claramente subsidiada.

Apesar dos sistemas Pl ¢ T4 terem apresentado lucro, o obtido no
sistema PI representou mais que o dobro do valor obtido no sistema T4,
indicando grande vantagem na adog¢do da producdo integrada como sistema de
producdo. Outra particularidade interessante pode ser observada na comparagao
entre o prejuizo verificado no sistema PI inoculado e os dos demais sistemas que

apresentaram prejuizos. Ele representa, no minimo, menos da metade do
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prejuizo causado no sistema T1, indicando que mesmo em condigdes de menor
viabilidade econdmica, o risco para o produtor ¢ menor (FIGURA 10).

Silva et al. (2012) observaram resultado semelhante na unidade
demonstrativa que acompanharam em Unai - MG, onde houve prejuizo tanto em
condigdes de cultivo convencional quanto na produgdo integrada, mas nesta
ultima, o resultado foi menos impactante.

Na Tabela 12 verifica-se que a distribuicdo percentual do custo dos
diferentes recursos aplicados nos diferentes sistemas, em Ijaci sofreu menor
impacto, se comparado ao resultado de Lavras, principalmente no que se refere a

participacdo dos insumos agricolas.

Figura 9 - Custo varidvel médio de uma saca de 60 kg de feijdo carioca,
produzida em cada sistema de produ¢do, comparado ao preco médio
de venda de uma saca de feijao carioca (R$ 165,00) em dezembro de
2015 Tjaci - MG.

ECVme # Preco médio

R$ 268,25 Rs 256,68

RS 193,73
RS 149,31 R$ 177,51
*
I I RS 129,71 I
T1 T2 T3 T4 PI

Pl inoc.

Fonte: Do autor (2016).
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Figura 10 - Margem de contribuicdo e lucro médio obtido na comercializa¢do de
uma saca de feijdo carioca ao preco de R$ 165,00 por saca em
dezembro de 2015. Jjaci.

T1 T2 T3 T4 PI PI inoc.
=
= [=2) E
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E Margem de
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-R$ 153,39
-R$ 158,17

Fonte: Do autor (2016).

Tabela 12 - Distribuicao percentual dos componentes do custo de produgdo nos
sistemas, T1, T2, T3, T4, produgdo integrada (PI) e producdo
integrada inoculada com rizobio no experimento conduzido em

Tjaci.
Sistemas de produgio
Componentes T1 T2 T3 T4 PI Pl inoc.
do Custo
Sementes de
Feijdo + 7,73% 9,45% 7,87% 13,34%  12,69%  12,23%
Inoculante

Maio de Obra 1,38% 1,68% 1,40% 2,38% 2,26% 2,15%

:;r‘i‘cr;‘f; 59,78%  51,96%  60,05%  34,16%  4035%  43,63%
ﬁ‘;ﬁﬁgj 10,43%  12,74%  1007%  16,17%  11,93%  11,32%
Cgizlrt; * 8,44%  954%  8,18%  13,90%  13,62%  12,42%
iffgj:ﬁe:;‘;/ 10,77%  13,16%  10,95%  18,58%  17,67%  16,77%
Alt(;;‘lf;gvo 148%  148%  148%  1,48%  148%  1,48%

Fonte: Do autor (2016).
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Na Figura 11 estdo ilustradas as produtividades alcangadas em cada
tratamento, bem como as produtividades necessarias para a cobertura dos custos
de produgdo, percebe-se que apenas os tratamentos T4 e PI, obtiveram
produtividade superior aquela necessaria para a cobertura dos custos, indicando

que sdo economicamente vidveis, ao contrario dos demais tratamentos.

Figura 11 - Produtividades médias alcangadas e necessarias a cobertura dos
custos expressas em sacas ha' para cada um dos tratamentos

aplicados.
malcancada cobertura de custo
o1 ~
= > .
L' ¢] g=]
- S o = = d
z -
~
T1 T2 T3 T4 PI PI
INOC
Fonte: Do autor (2016).
3.4.3 Ensaio de Machado

Conforme ja observado, o desempenho agrondmico do feijoeiro nesta
localidade foi inferior comparado aos outros dois experimentos. O experimento
foi conduzido na safra das aguas, que é a safra que registra as menores
produtividades médias (CONAB, 2015). Entretanto, essa situacdo, serviu para
enriquecer o trabalho, possibilitando ambientes bem distintos, permitindo avaliar

a viabilidade econdmica da atividade produtiva em condi¢des adversas.
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De acordo com a Figura 12, verifica-se que na localidade todos os
tratamentos proporcionaram CVMe superior ao preco de venda da saca de 60 kg
do feijdo carioca. Nenhum dos sistemas proporcionou que os custos fossem
completamente pagos, mas os dois sistemas conduzidos conforme a produgdo
integrada (PI e PI inoculado) foram os que tiveram os menores custos e, dentro
de uma avaliacdo que considere a atuagdo do produtor em um mercado
dindmico, ndo proporcionariam sua saida imediata da atividade produtiva (REIS,
2007).

As constatacdes anteriores ficam ainda mais claras quando se percebe a
disparidade dos prejuizos obtidos, comparando-se as margens obtidas nos
sistemas conduzidos conforme a PI aqueles dos demais tratamentos (FIGURA
13).

As baixas produtividades concentraram ainda mais os custos com
insumos ¢ tornaram mais claros os beneficios da ado¢do da PI. Quando as
produtividades sdo semelhantes, ¢ principalmente baixas, o uso consciente de

insumos ¢ o que garante um menor risco econdémico para a atividade.
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Figura 12 - Custo varidvel médio de uma saca de 60 kg de feijdo carioca,
produzida em cada sistema de producdo, comparado ao prego de
venda (R$ 165,00) em dezembro de 2015. Machado.

ECVme ¢ Preco médio

RS 528,84
RS 330,83 RS 324,88
RS 288,65
I I I RS 176,36 RS 193,45
T1 T2 T3 T4 Pl Pl inoc.

Fonte: Do autor (2016).
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Figura 13 - Margem de contribui¢@o e lucro médio obtido na comercializacdo
de uma saca de feijao carioca ao prego de R$ 165,00 por saca em
dezembro de 2015. Machado.

T1 T2 T3 T4 PI

E Margem de
Contribuicio

Lucro Médio

R$ 68,80
R§ 65,14

[l rs 32,47
RS 30,49
| r$ 3723
RS 35,31

RS 16,42

e
=
]
—
=
a4
=

| =

Fonte: Do autor (2016).

Note-se ainda que o acréscimo de produtividade necessario para cobrir
os custos de produgdo seria sempre menor nos tratamentos da PI em relacdo ao
das demais. Essa condicdo foi observada também por Silva et al. (2012) nas
unidades piloto conduzidas em Unai e Cristalina.

Em Machado, foi ainda maior a concentra¢do dos custos no componente
insumos agricolas, como ¢ possivel constatar na Tabela 13. A participa¢do
percentual deste componente nos sistemas conduzidos de acordo com a PI ¢

inferior a dos demais, representando menos da metade do sistema T1.
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Tabela 13 - Distribuicao percentual dos componentes do custo de produgdo nos
sistemas T1, T2, T3, T4, produgdo integrada (PI) e producdo
integrada inoculada com rizobio. Machado.

Sistemas de Produgdo

Componentes ) ™ T3 T4 PI PI inoc.
de Custo
Sementes de  7,47% 9,52% 11,54%  14,12%  15,92%  16,15%
Feijao +
Inoculante

Mao de Obra 1,33%  1,70% 2,06% 2,52% 2,84% 2,83%
Insumos 60,T3 4991%  40,55%  28,64%  24,67%  24,64%
Agricolas
Aluguel de 11,57% 14,74%  17,09%  19,94% 17,05% 17,03%
Maéquinas
Colheita + 7.23%  9,39% 11,21%  13,63%  15,89%  15,72%
Sacaria
Arrendamento  10,41% 13,26%  16,08%  19,67%  22,16%  22,14%
/Aluguel Terra
Custo 1,48%  1,48% 1,48% 1,48% 1,48% 1,48%
Alternativo

Fonte: Do autor (2016).

Na Figura 14 sdo ilustradas as produtividades alcancadas nos
tratamentos aplicados e também a produtividade necessaria a cobertura dos
custos. Neste local, nenhum dos tratamentos possibilitou alcangar
produtividades suficientes a cobertura dos custos, mas ¢ nitido que nos
tratamentos conduzidos de acordo com os preceitos da produgdo integrada, a

diferenga necessaria foi muito menor, em fungéo do custo de produgio inferior.
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Figura 14 - Produtividades médias alcancadas e necessarias a cobertura dos

custos expressas em sacas ha’! para cada um dos tratamentos
aplicados.

B alcancada cobertura de custo

36,4

28,6
23,6

19,3

17,1
17,1

sacas ha'!

— I 14,2
I 14,6

~ M 114
~ I 12,0

—

~ I 11,0
~ I 16,0

I PI INOC.

Fonte: Do autor (2016).
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4 CONCLUSOES

e A PI possibilita obteng¢do de produtividades semelhantes e até superiores
a de sistemas com utilizagdo de doses muito superiores de insumos;

¢ E maior a sustentabilidade econdmica da PI do feijoeiro comum, mesmo
em condigdes onde o resultado econdmico ndo permite o pagamento de
todos os custos;

e A PI do feijoeiro comum proporciona maior viabilidade econdmica,

sustentabilidade ambiental ¢ seguranga para os envolvidos na atividade.
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CAPITULO III - Cultivares de feijoeiro do tipo carioca em diferentes
estandes de planta iniciais

RESUMO

Este trabalho foi conduzido em Madre de Deus de Minas e em Lambari. Em
Madre de Deus de Minas, oito ensaios de campo, cada um com uma cultivar de
feijdo do grupo carioca: BRS 9435 Cometa, BRS Estilo, BRS Notavel, IAC
Alvorada, IAC Formoso, IAC Imperador e IPR Tangara, além do BRSMG
Madrepérola. Em Lambari foram nove os ensaios, com o acréscimo da cultivar
BRSMG Majestoso. Em cada um dos ensaios instalados em Madre de Deus de
Minas, o delineamento experimental foi blocos ao acaso com oito repeti¢des e
seis tratamentos (133, 178, 200, 222, 267 e 311 mil plantas ha™). A parcela
experimental foi constituida de nove linhas de cinco metros de comprimento,
espacadas por 0,45 m. Em Lambari, para cada um dos nove ensaios, foi utilizado
delineamento de blocos, seis repetigdes e cinco tratamentos (83, 116, 150, 183 ¢
250 mil plantas ha™). A parcela experimental foi constituida de oito linhas de 3
m, espagadas de 0,6 m. Em Madre de Deus de Minas a colheita foi realizada
utilizando-se o equipamento Ceiflex®, com o corte das nove linhas da parcela,
das quais foi retirada uma amostra correspondente a 1,5 m de comprimento
central da parcela. As amostras foram trilhadas e obtidos o rendimento de graos
e massa de cem graos, umidade média dos grdos e retengdo de peneiras em 3
classes: grandes (peneiras n° 20 e 19), médias (peneiras n° 19,17 e 16) e
pequenas (peneiras n° 15, 14 e o retido no fundo. Em Lambari foi determinado
(V/P), (G/V), (UM), (MCG), (REND), e reten¢do de peneiras: grandes (peneiras
5 x 22 mm), médias (peneiras 3,5 x 22mm) e pequenas (retido no fundo). Foram
realizadas duas avaliagdes de plantas daninhas, com levantamento de espécies e
determinacdo do nivel de ocorréncia. Conclui-se que: a variagdo na densidade de
plantas, nas amplitudes que foram apresentadas nos experimentos conduzidos
em Madre de Deus de Minas e Lambari, ndo foram capazes de proporcionar
alteracdo no rendimento de grdos. As cultivares BRS Notavel ¢ BRSMG
Madrepérola apresentaram destaque em relagdo as demais quanto ao rendimento
de gréos.

Palavras-chave: Feijoeiro comum. Estande de plantas inicia. Plantas daninhas.
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ABSTRACT

Cultivation of carioca bean in different initial plant stands.

This work was conducted in Madre de Deus de Minas and Lambari. In Madre de
Deus de Minas, eight field trials, each with a cultivation carioca group bean:
BRS 9435 Cometa, BRS Estilo, BRS Notavel, IAC Alvorada, IAC Formoso,
IAC Imperador and IPR Tangara, beyond BRSMG Madrepérola. In Lambari
were nine trials, with the addition of cultivating BRSMG Majestoso. In each of
the experiments carried out in Madre de Deus de Minas, the experimental design
was at random block design with eight replications and six treatments (133, 178,
200, 222, 267 and 311 a thousand plants ha-1). The experimental plot consisted
of nine lines of five meters in length, spaced by 0,45 m. In Lambari, for each of
the nine tests it was used randomized block design with six replicates of five
treatments (83, 116, 150, 183 and 250 thousand ha-1 plants). The experimental
plot consisted of eight lines of 3 m, spaced 0,6 m. In Madre de Deus de Minas
the harvest was performed using the Ceiflex® equipment, with the cut of nine
lines of the plot, which was removed a sample equivalent to 1,5 m central
portion length samples were obtained and threshed grain yield and mass of one
hundred grains, average grain moisture and sieves retention in 3 classes: large
(sieve N° 20 and 19), medium (sieve N° 19,17 and 16) and small (sieves N° 15,
14) and retained at the bottom. In Lambari was determined (V/P), (G/V), (UM),
(MCG), (REND), and retention of sieves: large (sieves 5 x 22 mm), medium
(sieve 3,5 x 22 mm) and small (retained in the background). Were carried out
two evaluations of weed species with lifting and determining the level of
occurrence. Conclude that: variation in plant density, the amplitudes were
presented in the experiments conducted in Madre de Deus de Minas and
Lambari, were not able to provide change in yield. The cultivation of BRS
Notavel and BRSMG Madrepérola showed out in relation to others as to grain
yield.

Key words: Common bean. Initial plant stand. Weed.
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1 INTRODUCAO

A producdo de feijio tem se destacado no aumento da adogdo de
tecnologias. O melhoramento de plantas vem cumprindo o papel essencial de
abastecer o mercado com novas cultivares, agregando sanidade, porte,
diversidade de ciclos e aspectos de qualidade de graos, como cor e peso.

Com intuito de maximizar os ganhos obtidos pelo melhoramento
genético quando do langamento de novas cultivares, as pesquisas fitotécnicas
devem responder com estudos que objetivem o aperfeicoamento do manejo,
possibilitando alcangar produtividades cada vez mais elevadas, sempre dentro de
uma realidade que considere a sustentabilidade econdmica e ambiental.

Dentre os mais relevantes aspectos do manejo que impactam de forma
decisiva no bom desempenho dos sistemas de produgdo, ¢ possivel destacar a
densidade de semeadura, primordial para um bom arranjo de plantas na lavoura
de feijao e imprescindivel para o bom desempenho produtivo da cultura. Simples
adequagdes de manejo, como a determinagdo de estande de plantas, permitem
que o cultivo alcance rendimentos superiores, independente do porte do produtor
rural.

Em baixas populagdes, formadas com poucas plantas, ¢ facilitada a
infestacdo por plantas daninhas que, dentre outros fatores, ocasiona uma
maturacdo desuniforme. Por outro lado, populagdes com eclevadas quantidades
de plantas tém custo aumentado pela aquisi¢ao exagerada de sementes, além de
maior dificuldade na execugdo dos tratos culturais (CHAGAS, 1988). Dessa
forma, é facil perceber a importancia de estudos que revelem quais os arranjos
de plantas ideais para diferentes cultivares, possibilitando ao produtor de feijao,
fazer opgdes acertadas.

Souza et al. (2004), afirmam que do ponto de vista puramente técnico, o

emprego racional de fertilizantes ¢ a utilizagdo de populagdes de plantas
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adequadas as realidades socioecondmicas dos produtores, encontradas nos
ambientes de cultivo do feijoeiro, constituem excelentes alternativas para o
alcance dos potenciais produtivos da cultura.

O estudo dessas questdes ndao € recente, ¢ nem mesmo raro. Lollato
(1997), em revisdo de literatura, enumera 216 trabalhos publicados sobre esse
assunto no entre 1940 e 1996.

O aumento da populacdo de plantas ocasiona redugdo no rendimento de
graos por planta, numero de vagens por planta e de grdos por vagem, porém,
com efeito inverso sobre a massa de mil sementes (JADOSKI et al., 2000a).
Como este comportamento esta intimamente ligado a morfologia das plantas,
justifica-se realizar novas avalia¢des com o langamento de novas cultivares.

Junior e Backes (2008) apontam para a probabilidade de que os tipos de
ramificacdo das plantas de feijao afetem a resposta da cultura a diferentes
populagdes de plantas, o que reforca a necessidade de estudos que avaliem quais
as respostas a essas alteragdes entre os diferentes materiais genéticos
disponiveis. Cultivares de porte mais ereto, com altura elevada de inser¢do da
primeira vagem, aliadas a um correto arranjo de plantas na lavoura, por
exemplo, podem favorecer a colheita mecanizada (JADOSKI et al., 2000Db).

Com base nas informagdes discutidas e com intuito de contribuir para a
otimizacdo do emprego de novas cultivares de feijoeiro, o presente estudo teve
por objetivo avaliar o comportamento de diferentes genotipos de feijoeiro do

tipo carioca, quando submetidos a diferentes estandes de plantas iniciais.
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2 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido em Madre de Deus de Minas e Lambari, que
considerou os resultados obtidos no primeiro, ambos, municipios de Minas

Gerais.

2.1 Cultivares utilizadas

Em Madre de Deus de Minas foram instalados simultaneamente oito
ensaios de campo em sistema de plantio direto, cada um com uma cultivar de
feijdo do grupo carioca: BRS 9435 Cometa (FARIA et al., 2008), BRS Estilo
(MELO et al., 2010) e BRS Notavel (PEREIRA et al., 2012), oriundas da
Embrapa Arroz e Feijao, IAC Alvorada (CARBONELL et al., 2008), IAC
Formoso (CARBONELL et al., 2010) e IAC Imperador (CHIORATO et al.,
2012), oriundos do Instituto Agrondmico de Campinas, IPR Tangara, do
Instituto Agronémico do Parana, além de BRSMG Madrepérola (CARNEIRO et
al.,, 2012), obtido no ambito do convénio para melhoramento do feijociro
comum em Minas Gerais, (Epamig, Embrapa, UFLA e UFV). Em Lambari
foram nove os ensaios, com o acréscimo da cultivar BRSMG Majestoso

(ABREU et al., 2007), também desenvolvida pelo ultimo convénio citado.

2.2 Clima e solo

Em Madre de Deus de Minas, os experimentos foram conduzidos na
Fazenda Liberdade, em Latossolo Vermelho Amarelo distrofico (EMBRAPA,
2006) cujos atributos sdo apresentados na Tabela 14. A fazenda esté situada na

latitude 21°26” S e longitude 44°18” W, a uma altitude média 1.000 m, regido do
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Campo das Vertentes, MG. O clima da regido, de acordo com a classificagdo de
Koppen ¢ do tipo Cwa (SA JUNIOR, 2012).

Em Lambari, o cultivo se deu sobre um Gleissolo (EMBRAPA, 2006),
artificialmente drenado, cujos atributos sdo apresentados na Tabela 15. A area
pertence ao Campo Experimental da Epamig, situado na latitude 21° 57° S e
longitude 45°19° W, a uma elevagdo média de 880m, na regido do Circuito das
Aguas, MG. O clima da regio, de acordo com a classificagio de Koppen ¢ do

tipo Cwa (SA JUNIOR, 2012).

2.3 Tratamentos, delineamento estatistico e parcelas experimentais

Em cada experimento de Madre de Deus de Minas, o delineamento
experimental foi blocos ao acaso, com oito repeticdes e seis tratamentos
(populagdes de 133, 178, 200, 222, 267 e¢ 311 mil plantas ha'). A parcela
experimental foi constituida por nove linhas de cinco metros de comprimento,
espacadas de 0,45 m.

Em Lambari foi utilizado o delineamento de blocos ao acaso, com seis
repeticdes e cinco tratamentos (populacdes de 83, 116, 150, 183 e 250 mil
plantas ha™). A parcela experimental foi constituida de oito linhas de 3 m,
espagadas de 0,6 m. As diferencas verificadas entre as populagdes de cada local
foram necessarias em fungdo das caracteristicas das semeadoras disponiveis. A
maquina utilizada em Madre de Deus de Minas, além de ser mais precisa

(distribuigdo a vacuo), possibilitou o alcance de populacdes mais elevadas.
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Tabela 14 - Resultado das analises de amostras de solo retiradas previamente a
semeadura e adubagdo, na camada de 0-20 cm de profundidade em
duas localidades.

Locais
Atributos . -
Madre de Deus de Minas Lambari
pH 6,0 5,7
K (mg dm?) 114 120
P (mg dm?) 42,85 70,06
Ca (cmolc dm™) 2.9 3.4
Mg (cmolc dm™) 0,8 1,4
Al (cmolc dm™) 0,0 0,4
H+AL (cmolc dm?) 3,24 6,3
SB (cmolc dm™) 3,99 5,11
t (cmolc dm®) 3,99 5,51
T (cmolc dm™) 7,23 11,41
V (%) 5522 44,77
m (%) 0,0 7,26
M.O (dag kg™ 3,84 5,43
P-Rem (mg L) 14,17 431
Zn (mg dm™) 10,71 6,22
Fe (mg dm?) 29,38 34,36
Mn 18,6 22,24
Cu (mg dm?) 2,55 2,18
B (mg dm?) 0,19 0,5
S (mg dm) 20,59 11,23
Argila (dag kg™) 41 29
Silte (dag kg™") 42 31
Areia (dag kg™!) 17 40
Classe Textural Argilosa Textura Média

*Analises realizadas no laboratério do Departamento de Ciéncias do Solo da UFLA.
Fonte: Do autor (2016).
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2.4 Instalacao, conducao e colheita dos ensaios

2.4.1 Madre de Deus de Minas

Na semeadura realizada em 1° de abril de 2013, foi utilizada uma
semeadora mecanizada, equipada com sistema de distribui¢do de sementes a
vacuo, e monitorada por painel eletrdnico. Foi utilizada a regulagem de 20
sementes por metro. Por ocasido da completa emergéncia das plantulas, em 10
de abril de 2013, foi constatada densidade entre 16 e 18 plantas por metro
(indice de germinagdo entre 80 e 90%), sendo realizado entdo, o desbaste, entre
18 ¢ 20 de abril de 2013, para obtencdo das populagdes correspondentes aos
tratamentos.

A adubagio de semeadura foi de 180 kg ha” de monoaménio fosfato
(MAP). Em cobertura, ndo foi feita nenhuma aplicagdo de adubo no solo,
contudo, foi realizada a inoculagdo das sementes com inoculante comercial de
bactérias fixadoras de N (estirpe CIAT 899). O tratamento das sementes foi
realizado com a aplicagdo de 120 ml de tiametoxam (350 g L") e 120 ml de
carbendazin +tiram (150 + 350 g L ") para cada 60 kg de sementes. O controle
de plantas daninhas constou de dessecacdo prévia com 4,0 L ha™' de glifosato-sal
de potassio (620 g L") e de uma aplicagdo pos-emergente com 1,5 L ha™ de
bentazona (480 g L") + 0,3 L ha' de fomesafem (250 g I'). O manejo
fitossanitério foi realizado com aplicacdo de 1,0 L ha™' do fungicida carbendazin
(500 g L"), 0,4 L ha' do fungicida trifloxistrobina +protioconazol (150 +175 g
L"), 0,5 L ha' do fungicida tebuconazole (200 g L), 1,0 kg ha™ do fungicida
promicidona (500g kg'), 0,6 L ha” de inseticida imidacloprido + beta-ciflutrina
(100 +12,5 g L") e trés aplicagdes de 0,1 L ha” de inseticida teflubenzuron

(150g L"), além da aplicaciio de adubos foliares, seguindo o padrio utilizado na



122

propriedade. O experimento foi irrigado por equipamento de aspersao do tipo
linear.

A colheita foi realizada em 29/07/2013, utilizando-se o equipamento
Ceiflex®, com o corte das nove linhas da parcela, das quais foi retirada uma
amostra correspondente a 1,5 m de comprimento na parte central das parcelas,
correspondendo a 6,075 m*. As amostras foram trilhadas em equipamento de
trilha estacionario no Setor de Grandes Culturas do Departamento de Agricultura
da Universidade Federal de Lavras, e os graos obtidos foram pesados para
estimativa da produtividade (REND) e massa de cem graos (MCG). A umidade
inicial dos graos foi determinada com medidor de umidade Gehaka G600, no
laboratério localizado no mesmo setor anteriormente citado, em triplicata,
determinando-se a umidade média dos graos e corrigindo-se posteriormente o
REND ¢ a MCG para 13% de umidade. Em seguida, foram retiradas 300 g de
graos de cada parcela, passando-as em peneiras, resultando em 3 diferentes
classes de tamanho retidas: grandes (peneiras oblongas n° 20 e 19), médias
(peneiras oblongas n° 18,17 e 16) ¢ pequenas (peneiras oblongas n° 15 e 14,
mais o retido no fundo), obtendo-se a percentagem de cada classe. Foram
utilizadas peneiras do laboratorio do Setor de Sementes do Departamento de

Agricultura da UFLA.

2.4.2 Lambari

A semeadura foi realizada em 26 de fevereiro de 2014 (safra da seca),
com semeadora equipada com sistema de distribuigdo de sementes com discos,
na densidade 20 sementes por metro, sendo que a completa emergéncia das
plantulas ocorreu em 09 de margo. Entre 10 e 14 de margo foi realizado o

desbaste das parcelas experimentais, com a finalidade de se obter as densidades
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de plantas desejadas. As sementes foram tratadas com o fungicida fludioxonil +
metalaxil-M (25 + 10 g L), na dose de 120 mL para cada 60 kg de sementes.

A adubagdo seguiu o recomendado por Chagas et al. (1999) para o solo
cultivado (TABELA 14), com aplicagdo de 400 kg ha™' de formulado NPK 08-
28-16 e cobertura com 90 kg ha™' de ureia. Em 21 de marco foram aplicados em
area total os herbicidas fluzifop-p-butil (250g L") na dose de 750 mL ha™' e 1,0
L de fomesafem (250 g L"), mais 1 L ha™ do inseticida clorpirifés (480 g L™).
Na ocasido, também foi realizada a primeira avaliagdo de plantas daninhas, com
levantamento de espécies e determinagdo do nivel de ocorréncia.

Em 04 de abril foi realizada nova aplicagdo dos inseticidas 0,5 L ha™ de
clorantraniliprole + lambda-cialotrina (100 + 50 g L") e 0,5 L ha' de
imidacloprido + beta-ciflutrina (100 +12,5 g L), 1,0 L ha" dos herbicidas
(fluazifop-p-butilico - 200g L") e (fomesafem 250 g L™).

Nesta mesma data, procedeu-se nova avaliacdo de plantas daninhas,
com a mesma metodologia da primeira, ou seja, estimativa de grau de
abundancia de cada espécie, de acordo com as escalas qualitativa de Tansley e
Chipp e semi-quantitativa de Hanson, como proposto por Carvalho ¢ Alcantara
(1989). Essa metodologia classifica as plantas daninhas como raras (1-4 plantas
m™), ocasionais (5-14 plantas m?), frequentes (15-29 plantas m?), abundantes
(30-99 plantas m™) e muito abundantes (100 ou mais plantas m?).

Por ocasido da colheita foram separadas dez plantas ao acaso para
determinacdo do ntimero de vagens por planta (V/P) e de grdos por vagem
(G/V). As amostras colhidas na area util da parcela foram trilhadas em
equipamento de trilha estacionario no proprio campo experimental. A umidade
inicial dos graos foi determinada com medidor de umidade Gehaka G600, no
Laboratorio de Grandes Culturas do Departamento de Agricultura da UFLA, em
triplicata, determinando-se a umidade média dos grdos. Foi feita a determinacdo

da massa de cem graos (MCQG) e do rendimento da parcela (REND), corrigidos
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para o teor de umidade padrao de 13%. Em seguida, foram retiradas 300 g de
graos em cada parcela que foram passadas em peneiras, resultando em 3
diferentes classes de tamanho das sementes retidas: grandes (peneiras oblongas 5
x 22 mm), médias (peneiras oblongas 3,5 x 22mm) e pequenas (retido no fundo),
obtendo-se a percentagem de cada classe. Foram utilizadas peneiras do
laboratério do Setor de Grandes Culturas do Departamento de Agricultura da

UFLA.
2.5 Procedimentos estatisticos

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (PIMENTEL-
GOMES, 2009) utilizando o software de analise estatistica Sisvar 5.1 Build 72%
(FERREIRA, 2011). Uma vez constatada a homogeneidade das varidncias pela
comparacdo entre os quadrados médios dos residuos, realizou-se a analise de
variancia conjunta dos experimentos por local. Nos casos de efeito significativo
de densidades, foi realizada analise de regressdo e selecionadas equagdes
representativas das relagcdes entre as variaveis, com base na significancia do
modelo e do valor do R? No caso de significincia de cultivares, as médias foram
agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

No que se refere as plantas daninhas, o valor numérico utilizado na
analise de variancia foi o ponto médio da classer da escala utilizada, subtraido de
100 para determinar o nivel de controle e transformado com o emprego da

N [z 180 . .
expressdo xt =|arcsen |— |« (?] para normalizar os dados obtidos e

4 100

possibilitar a andlise estatistica.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Madre de Deus de Minas

Um resumo da analise de variancia é apresentado na Tabela 15. Houve
efeito significativo de cultivares todas as caracteristicas e as populagdes somente
ndo influenciaram o rendimento de graos (REND), mas o efeito de populagcdes
sobre a massa de cem graos (MCG) e sobre a retencdo de peneiras de graos

grandes (GG) e graos médios ((GM) variou com a cultivar (TABELA 15).

Tabela 15 - Resumo da analise de Variancia dos dados relativos a (quadrados
médios) umidade média de graos na colheita (UM), massa de cem
graos (MCG), rendimento de graos (REND) e percentagem de
graos retidos em peneiras nas categorias grandes (GG), médios
(GM) e pequenos (GP). Madre de Deus de Minas

QM

Fv GL UM MCG REND GG GM GP
Bloco (Cultivar) 56 2,7" 2,2™ 260718™ 59,9 46,6 12,8™
Cultivar (C) 7 256,8"™  105,7" 2715276 348,9™ 84,7 141"

Populagao (P) 5 8,97 84" 377860 7326,6  1213,9" 47357

CxP 35 2.4 3,9" 169555™ 44,7 69,5 19,0

Residuo 280 1,9 1,9 212584 26,7 26,6 12,5
CV (%) 13,5 55 20,5 31,41 7,12 27,45
Média Geral 10,1% 248¢g 22478 Kgha' 16,1% 71,0% 12,9%

** significativo ao nivel de 1% F e * significativo a 5% de probabilidade pelo o teste de
F, ™ ndo apresenta significancia pelo teste de F.
Fonte: Do autor (2016).

3.1.1 Rendimento de graos

Os rendimentos de grdos das cultivares BRS Notavel ¢ BRSMG
Madrepérola foram superiores aos das cultivares IAC Alvorada, IPR Tangara,
BRS 4395 Cometa ¢ BRS Estilo. Os cultivares IAC Formoso ¢ IAC Imperador

formaram o grupo de médias inferiores (TABELA 16). Foi constatado, que para
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as condi¢des dos experimentos de Madre de Deus de Minas, a populagdo de
plantas ndo interferiu nos resultados de produtividade (TABELA 16).

Trabalhos semelhantes também ndo apresentaram efeito das populagdes
estudadas (ARF et al., 1996; VALERIO et al., 1999; HORN et al., 2000;
JADOSKI et al., 2000%; SOUZA et al., 2002). Alguns desses autores atribuem
este resultado ao fato de que plantas suficientemente supridas em nutrientes,
agua e luminosidade, mesmo em menores populagdes, mantém a produgdo por
area semelhante as obtidas em maiores populagdes, propiciando um aumento da
producdo individual das plantas, suficientemente grande para compensar o
menor numero de plantas, num fendmeno denominado plasticidade. Por outro
lado, existem trabalhos que obtiveram incremento de produtividade com o
aumento de populagdes até 300 mil plantas por hectare (SANTOS et al., 2014)
ou mesmo até¢ 500 mil plantas ha (SOUZA et al., 2004; SILVA; et al., 2007).

Tabela 16 - Valores médios de rendimento (REND) e umidade média de graos
na colheita (UM) em fungdo de diferentes cultivares. Madre de
Deus de Minas.

Cultivar REND (Kgha') UM (%)
BRS Notavel 264435 a 8,97d
BRSMG Madrepérola 2481,63 a 7,01 f
IAC Alvorada 2302,50 b 7,94 ¢
IPR Tangara 2259,80 b 14,51 a
BRS 9435 Cometa 2214,19b 10,30 ¢
BRS Estilo 217537 b 10,17 ¢
IAC Formoso 1957,40 ¢ 11,65b
IAC Imperador 1947,46 ¢ 9,90 ¢

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott ao nivel de 5% de significancia.
Fonte: Do autor (2016).
A ndo detecgdo de efeitos na produtividade em fungdo da populagdo de

plantas pode estar relacionada a amplitude de variagdo das populagdes. No

trabalho de Santos et al. (2014), onde foram testadas populagdes de 100 a 500
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mil plantas ha”, foi observado queda da produtividade a partir de 300 mil
plantas ha™, justamente as populagdes mais elevadas no presente trabalho. Deve
ser destacado que o efeito de populagdo de plantas ndo foi evidenciado no
rendimento de grdos, apesar de terem sido estudadas nove cultivares, com
variados ciclos e portes de planta.

Em estudo realizado pela Embrapa, em Ponta Grossa — PR, Silva et al.
(2008), testando arranjos de plantas para 20 diferentes cultivares, verificaram
que a cultivar BRS Estilo teve rendimento de grdos significativamente
influenciado para densidade de semeadura, chegando a recomendacdo ideal de
10 plantas por metro linear, o que resultaria em uma populagdo de
aproximadamente 222 mil plantas ha™ no espacamento adotado no trabalho. A
cultivar BRSMG Majestoso ndo apresentou efeito significativo de populagdes de
plantas; para a cultivar BRS 9435 Cometa, houve efeito significativo das
populagdes crescentes promovendo aumento do rendimento de graos e

indicando, nesse caso, densidade ideal de no minimo 10 plantas/metro.

3.1.2 Umidade média de graos

Na Tabela 117 também sdo apresentados os resultados de umidade
média (UM) em fungio das cultivares. E possivel perceber que houve relagio
entre umidade média dos graos na colheita e a precocidade da cultivar: cultivares
que apresentaram menor umidade foram as mais precoces. Seguindo este
raciocinio, é possivel afirmar que, no presente trabalho, a cultivar BRSMG
Madrepérola foi a mais precoce. e a IPR Tangara. a mais tardia.

A Figura 15 ilustra o comportamento da UM em fun¢@o das populagdes
de plantas e o modelo linear decrescente demonstra que a cada aumento de 100

mil plantas ha” na populagdo houve uma queda de 0,5% no teor de umidade,
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indicando efeito indireto da precocidade ocasionada pela redugdo do ciclo em

fun¢do da maior densidade de plantas.

Figura 15 - Efeito da populacdo de plantas sobre a umidade média de gréos.
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Fonte: Do autor (2016).

3.1.3 Massa de 100 graos

O desdobramento do efeito do estande de plantas inicial dentro de cada
cultivar resultou em ajuste de modelos quadraticos no caso das cultivares IAC
Alvorada e BRS Notavel (Figura 16) e esse ajuste foi melhor para a cultivar IAC
Alvorada, que também apresentou valores mais altos de MCG comparada a BRS
Notavel.

Na Tabela 17 pode ser observado o comportamento das cultivares dentro
de cada densidade. Nota-se que a densidade possibilitou diferengas entre as
médias justamente para as cultivares IAC Alvorada, BRS Notavel e BRSMG
Madrepérola. A excecdo dessa ultima, que ndo apresentou bom ajuste, trata-se

das cultivares presentes no grafico da Figura 17.
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Na comparagdo entre as cultivares apresentada na Tabela 17, nota-se o
destaque da cultivar IPR Tangard, que estd sempre presente no grupo com
médias superiores. Ja as cultivares IAC Imperador, Cometa ¢ Notavel estdo
sempre entre as menores médias, independente da densidade de plantio.

Ribeiro et al (2004), avaliando cinco niveis de reducdo para a densidade
recomendada para o Rio Grande do Sul, perceberam efeito de baixa magnitude
do estande de plantas inicial sobre a MCG, mas constataram efeito de cultivares.
Avaliando diferentes arranjos espaciais para cultivar de porte ereto, Shimada et
al. (2000) observaram efeito da densidade sobre a MCG. Contudo, varios outros
trabalhos ndo encontraram efeito semelhante (SANTOS et al., 2014; SOUZA et
al., 2014; ALVES et al., 2009; DIDONET; COSTA, 2004; JAUER et al., 2003;
Jadoski et al., 2000a).

Figura 17 - Massa de 100 graos das cultivares IAC Alvorada ¢ BRS Notavel em
fun¢do da populagdo de plantas. Madre de Deus de Minas.
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Fonte: Do autor (2016).



Tabela 17 - Desdobramento dos valores médios de massa de 100 graos (g) das cultivares dentro de cada estande de
plantas inicial. Madre de Deus de Minas.

Populagdo de plantas ha

Cultivar 133.333 177.778  200.000 222222  266.667 311.111

BRS Notavel 254Db 23.5¢ 24,1 ¢ 229b 23,6 ¢ 23.4d
BRSMG Madrepérola 24.5b 232¢c 22.8 ¢ 257 a 224c¢c 244 c
IAC Alvorada 28,3 a 26,8 a 26,1b 26,3 a 26,3 a 26,1 b
IPR Tangara 273 a 273 a 273 a 269 a 273 a 285a
BRS 9435 Cometa 24,8 b 24,5 ¢ 24,0 ¢ 23,7b 232¢ 23,6d
BRS Estilo 25,5b 242 ¢ 25,4b 24.1b 244 b 25,1¢

IAC Formoso 243D 25,5b 25,0b 25,5a 24,6 b 25,1 ¢
IAC Imperador 23,7b 23,5¢ 23,0c 23,3b 23,1¢ 23,0d

*Letras mintsculas iguais nas colunas pertencem ao mesmo grupo de médias de acordo com o teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.
Fonte: Do autor (2016).

0¢l
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3.1.4 Retenciao de grios em peneiras

Como ja mencionado, os experimentos em Madre de Deus de Minas
foram colhidos com Ceiflex® e, assim ndo foram coletadas amostras de plantas
para avaliag@o de graos por vagem e vagens por planta. A forma encontrada para
se obter informagoes a respeito do efeito do estande de plantas inicial sobre os
graos obtidos foi submeté-los a um teste de retengdo em peneiras.

Observando-se a Tabela 18, nota-se primeiramente que houve efeito
significativo de cultivares em todos os estandes de plantas inicial, mostrando
que o efeito genético é importante na determinagdo do tamanho dos graos
produzidos. E desejavel no mercado, que os grios de feijdo do grupo carioca
sejam os mais graudos e claros possiveis.

E possivel notar diferentes comportamentos na retencio de grios
grandes, médios e pequenos. Para graos grandes, esta claro que a quantidade de
graos retidos foi maior em populagdes de plantas menores, com clara inversao
quando se trata de graos pequenos.

A porcentagem de graos retidos sempre foi maior na categoria graos
médios, com destaque para a cultivar BRS 9435 Cometa, que situou-se no grupo
de médias superiores em todas as densidades testadas. No grupo gréos grandes
destacou-se a IAC Formoso, e no grupo graos pequenos, o BRSMG

Madrepérola.



Tabela 18 - Médias das percentagens (%) de sementes retidas nas peneiras das categorias pequenas, média e grande em
fun¢do de cultivares, em diferentes populagdes de plantas. Madre de Deus de Minas.

GG
Populagdo IAC Alvorada  BRS 9435 Cometa ~ BRS Estilo  IAC Formoso IAC Imperador BRSMG Madrepérola BRS Notavel IPR Tangara
311.111 17,6 C 1,2 D 159 C 35,0 A 53 D 1,1 D 15,3 C 27,1 B
266.667 18,7 C 1,0 D 141 C 31,4 A 5,1 D 1,5 D 15,2 C 25,4 B
222222 18,3 C 1,6 F 148 D 32,8 A 7,0 E 1,7 F 13,0 D 25,8 B
200.000 21,1 C 1,5 D 197 C 344 A 59 D 1,2 D 18,4 C 27,2 B
177.778 22,2 C 2,1 E 213 C 40,9 A 4,6 E 1,7 E 15,0 D 29,5 B
133.333 32,6 B 3,1 F 26,7 C 375 A 7.8 E L5 F 21,0 D 31,9 B
GM
311.111 73,6 D 74,8 A 755 C 61,9 D 74,7 B 63,4 B 72,3 B 70,2 C
266.667 73,3 B 73,8 A 76,7 B 65,1 C 73.8 A 63,7 B 73,3 A 71,5 B
222.222 73,6 B 78,6 A 762 B 63,6 C 75,9 A 67,4 C 74,3 B 72,1 B
200.000 71,1 A 78,5 A 736 A 62,2 B 74,8 A 66,2 B 71,5 A 69,4 A
177.778 71,7 A 78,0 A 704 A 56,4 B 79,1 A 69,5 B 74,2 A 67,6 A
133.333 62,8 A 79,7 A 678 A 58,9 B 74,6 A 73,3 B 70,3 A 65,8 A
GP
311.111 8,8 E 24,0 B 8,6 E 3,1 F 19,9 C 35,5 A 12,3 D 2,7 F
266.667 8,0 D 25,1 B 9,2 D 3,5 E 21,1 C 34,8 A 11,5 D 3,1 E
222222 8,1 D 19,7 B 9,0 D 3,6 E 17,1 B 30,9 A 12,7 C 2,2 E
200.000 7.8 C 20,0 B 6,8 C 33 D 19,2 B 32,6 A 10,1 C 35 D
177.778 6,1 E 19,9 B 8,2 D 2,7 E 16,3 C 28,8 A 10,8 D 29 E
133.333 4,6 D 17,2 B 5,6 D 3,7 D 17,5 B 252 A 8,7 C 2,3 D

*Meédias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nas linhas, pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott-Knott a significancia de
5%.
Fonte: Do autor (2016).

cel
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A Figura 17 ilustra o desdobramento do efeito de densidades dentro de
cada cultivar. A andlise de regressdo revelou efeito significativo em quatro
cultivares: IAC Alvorada, BRS Notavel, IAC Formoso € BRS Estilo. Nas duas
primeiras, o ajuste foi linear, com retencdo a de sementes grandes reduzindo em
fun¢do do aumento da densidade, indicando que densidades maiores
proporcionam menor producdo de sementes graudas. O ajuste para IAC
Alvorada foi excelente, o que ndo ocorreu para BRS Notavel. As outras
cultivares proporcionaram modelos quadraticos, com tendéncia similar aos

modelos lineares.

Figura 17 - Retengdo de graos grandes em peneira, por cultivares de feijoeiro em
fun¢do de diferentes populagdes de plantas. Madre de Deus de
Minas.
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Fonte: Do autor (2016).
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Ja na Figura 18, observa-se que em relagdo as peneiras de retengdo de
graos médios, novamente as cultivares IAC Alvorada e IAC Formoso
apresentaram efeito significativo da regressdo, desta vez acompanhadas das
cultivares BRS Estilo ¢ BRSMG Madrepérola. Diferentemente da retencdo de
graos grandes, os modelos ajustados ndo apresentam uma padronizagdo de
comportamento. Para IAC Alvorada houve ajuste de modelo polinomial
quadratico que tende a elevagdo da retencdo, que reduz nas populacdes mais
altas. O ajuste para IAC Formoso foi um modelo linear e indica aumento da
retencdo com o aumento da populagdo. As outras duas curvas apresentam
comportamento inverso: BRS Estilo teve ajuste polinomial quadratico, com
clara diminui¢do da retengdo com o aumento das densidades de plantio,
enquanto BRSMG Madrepérola teve ajuste de modelo linear, com clara

diminui¢do da retengdo em fung@o do aumento da densidade de plantas.

Figura 18 - Retengdo de grios médios em peneira, por cultivares de feijoeiro em
funcdo de diferentes populacdes de plantas. Madre de Deus de
Minas.
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Esse comportamento indica que apesar de todos os materiais avaliados
apresentarem maiores taxas de reten¢do na categoria de grdos médios, alguns
deles tendem a ter, em segundo lugar, maior volume de grdos pequenos,
enquanto outros, maior volume de graos grandes. Isto determinara se é um
material promissor ou ndo no fornecimento de feijao com graos com tamanho
que agrada ao mercado consumidor.

A Figura 19 ilustra o efeito significativo para o desdobramento do efeito
de retencdo de grios pequenos em fungdo da densidade de plantas para as
cultivares BRS9435 Cometa e BRSMG Madrepérola. E possivel notar que estdo
ajustados dois bons modelos lineares com comportamento semelhante, onde

ocorre aumento da retengdo com o aumento da densidade de plantas.

Figura 19 - Retencdo de graos pequenos em peneira, por cultivares de feijoeiro
em funcdo de diferentes populagdes de plantas.Madre de Deus de
Minas.
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3.2 Lambari

Os experimentos conduzidos em Lambari permitiram avaliar um nimero
maior de variaveis respostas, ja que a colheita foi realizada manualmente, com
avaliagdo de todos os componentes basicos de rendimento. O resumo da analise
de variancia, apresentado na Tabela 19, mostra que as varidveis V/P, G/V, MCG
e REND, apresentaram efeito significativo para cultivar e também para o fator
populagdo, com excecdo de G/V e MCG. Nao houve efeito significativo para a

interagdo entre populagdo e cultivar.

Tabela 19 - Resumo da analise de variancia (fontes de variagdo — FV, gruas de
liberdade — GL e quadrados médios — QM) dos dados relativos a vagem por
planta (V/P), grdos por vagem (G/V), massa de cem grdos (MCQ) e rendimento
de graos (REND). Lambari

QM
Fv GL  yp GV MCG REND
Populagio 4 635117 013 198 38141220
Cultivar 8 10442 938" 4112  1874321.60"
PxC 32 851 021 106 7126502
Bloco (Cultivar) 45 2817 024 208 27288482
Residuo 180 1973 019 148 77174,70
CV (%) 2829 892 540 14,84
Média Geral 1570 493 2251 187144

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F
Fonte: Do autor (2016).

3.2.1 Rendimento de graos

Observando a Tabela 20, nota-se que assim como no ensaio conduzido
em Madre de Deus de Minas, as produtividades foram boas, apesar de inferiores
as entdo obtidas, o que certamente se deve a menor quantidade de insumos.
Nota-se também, que mais uma vez, as cultivares BRSMG Madrepérola e BRS
Notavel destacaram-se, com médias superiores para rendimento de graos,

indicando seu elevado potencial produtivo, em duas diferentes condi¢des de
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cultivo. Além das duas cultivares que se destacaram, o teste de médias segregou
outros trés grupos, um formado pelas cultivares IAC Formoso ¢ BRSMG
Majestoso, seguido pelo das cultivares IAC Imperador, BRS Estilo ¢ BRS 9435
Cometa, ¢ 0 grupo com as menores médias, formado por IPR Tangara ¢ IAC

Alvorada.

Tabela 20 - Valores médios de rendimento de graos (REND), massa de 100
graos (MCGQG), gridos por vagem (G/V), grdos por planta (G/P) e
vagens por planta (V/P) de cultivares de feijoeiro. Lambari.

Cultivar REND (kg/tha)  MCG (g) G/V V/P
BRSMG Madrepérola 217787 a 22,76 b 5,62 a 17,04 a
BRS Notavel 2.138,65 a 2232b 4,58 ¢ 16,81 a
IAC Formoso 2.070,68 b 22,48 b 5,24b 16,93 a
BRSMG Majestoso 1.980,01 b 20,99 ¢ 5,58 a 16,78 a
IAC Imperador 1.854,50 ¢ 21,60 ¢ 4224d 17,94 a
BRS Estilo 1.840,33 ¢ 22,69b 5,07b 14,52 b
BRS 9435 Cometa 1.776,40 ¢ 22,07b 454 ¢ 1547 a
IPR Tangara 1.510,47d 2241b 531b 12,90 b
IAC Alvorada 1.494,02 d 2525a 4,18 d 12,90 b

Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott
a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2016)

Santos et al. (2014), Alves et al. (2009), Junior e Backes (2008) e
Ribeiro et al. (2004) ndo encontraram efeito da densidade sobre o rendimento de
graos, mas, assim como nesse trabalho, verificaram o efeito de cultivares, o que
¢ esperado em funcdo da variacdo genética que possibilita maior ou menor
adaptac@o de um cultivar ao ambiente de cultivo.

A Figura 20 ilustra o bom ajuste de um modelo crescente linear, com
aumento da produtividade em fun¢do do aumento de populagdes de plantas.
Certamente, nas populacdes maiores, onde ocorreria maior competicdo por
nutrientes e luz, tais restricdes ndo foram observadas e ndo acarretaram reducao
no rendimento de graos. Goulden (1976), contrariamente ao presente trabalho,
verificou que aumentos muito elevados na populagdo de plantas do feijoeiro,

podem ocasionar exagerada competi¢do por luz e fotoassimilados, ocasionando



138

abortamento de flores e chochamento de vagens, reduzindo o numero de

sementes produzidas.

Figura 20 - Rendimento de graos em func¢do de populagédo de plantas. Lambari.
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Fonte: Do autor (2016).

Alguns trabalhos alcangaram resultado semelhante, com aumento linear
do rendimento em fun¢do de um aumento na densidade de semeadura (JAUER
et al,, 2004; SOUZA et al., 2004). Ja Shimada et al. (2000) observaram
comportamento inverso. Jauer et al (2003) notaram um ajuste quadratico com
elevagdo do rendimento até 2684 kg ha™ na populagio de 337 mil plantas ha™ e
posterior a queda. Santos et al. (2014), para a cultivar Ouro Negro, observaram
comportamento semelhante, com rendimento maximo por volta da populagdo de

300 mil plantas ha™.

3.2.2 Componentes do rendimento

Ainda na Tabela 20 ¢ possivel observar que a cultivar IAC Alvorada
apresentou a maior MCG, mas o menor REND, indicando que a primeira

caracteristica ndo teve grande influéncia no desempenho produtivo. A cultivar
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Madrepérola, que obteve um dos maiores rendimentos, apresentou uma
combinacdo favoravel de componentes de producao, com elevados G/V e V/P, o
que também confirma que no presente caso, a MCG ndo interferiu tanto no
REND.

Cultivares mais prostradas, do tipo III ou IIVIII, como BRSMG
Madrepérola e BRSMG Majestoso, tiveram melhor desempenho quanto a G/V e
V/P (TABELA 5) e, neste caso, o que as diferenciou foi o desempenho da MCG.
Silva et al. (2008) indicaram espagamento de 30 cm entre linhas para a cultivar
BRSMG Majestoso, mostrando que o tipo de sua planta favorece o cultivo em
altas densidades.

O comportamento encontrado para V/P ¢é apresentado na Figura 21.
Santos et al. (2014) e Souza et al. (2004) também encontraram modelo tendendo
a redugdo com aumento de populagdo, e muitos trabalhos corroboram com a
afirmacdo que o aumento de densidade de plantas promove uma redugdo no V/P
(SOUZA et al., 2014; ALVES et al., 2009; SOUZA et al., 2008; JUNIOR;
BACKES 2008; RIBEIRO et al 2004; JAUER et al. 2003, SOUZA et al., 2003;
SHIMADA et al., 2000).
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Figura 21 - Numero de vagens por planta em fungdo de populacdo de plantas.
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Fonte: Do autor (2016).

3.2.3 Avaliacao de plantas Daninhas

Por ocasido das avaliagOes realizadas em duas diferentes datas, foram
observadas 11 diferentes espécies: capim colchdo - CCO (Digitaria sanguinalis
L. Scop.), capim marmelada - CMAR (Brachiaria plantaginea), corda de viola —
COV (Ipomoea grandifolia (Dammer) O’Donell), erva de santa luzia — SLU
(Chamaesyce hirta L. Millsp.), leiteiro - LEI (Euphorbia heterophylla 1.),
mastruz — MAS (Coronopus didynus L. Sm.), nabica — NAB (Raphanus spp.),
poaia- POA (Richardia brasiliensis Gomes), tiririca — TIR (Cyperus
rotundus L.), trapoeraba - TRAP (Commelina benghalensis L.) ¢ vassoura —
VAS (Baccharis spp.).

Na Tabela 8 observa-se que na primeira avaliagdo de plantas daninhas
houve efeito significativo de populacdo sobre corda de viola e poaia. J4 para o

fator cultivar ndo houve efeito significativo sobre mastruz, capim marmelada e
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erva de santa luzia. Ndo houve qualquer efeito de interacdo. Ja na segunda
avaliagdo (TABELA 9), que se deu ap6s o controle com herbicidas, ndo houve
efeito para o fator populagdo nem para a interagdo, mas o fator cultivar so
influenciou trapoeraba, capim marmelada e erva de santa luzia.

Os valores do niimero médio de plantas daninhas m™ sdo apresentados
nas Tabelas 23, 25 e 25. Para trapoeraba (Commelina benghalensis L.) na
(TABELA 23), observa-se que a frequéncia fio de pequena magnitude,
configurando-se dentro da classifica¢do rara (R). Cury et al. (2013) observaram
que essa espécie teve baixa influéncia no conteudo relativo total de NPK do
feijoeiro, mas teve seu contetido relativo total de NPK muito afetado, indicando
ser uma competidora pouco eficiente, interferindo pouco na eficiéncia de
transporte, absor¢do e uso dos nutrientes. No trabalho de Cury et al. (2011), a
espécie reduziu 39,3% da matéria seca total do feijoeiro e teve 61,3 % de sua
matéria seca total reduzida, confirmando sua baixa capacidade competitiva com

o feijoeiro.



Tabela 21 - Resumo da andlise de varidncia conjunta (Fontes de variagdo — FV, graus de Liberdade — GL ¢ quadrados
médios — QM), dos dados relativos a numero de plantas por metro quadrado das espécies, trapoeraba
(TRAP), leiteiro (LEI), nabica (NAB), vassoura (VAS), corda de viola (COV), tiririca (TIR), poaia (POA),
marcela (MAR), capim colchdo (CCO), capim marmelada (CMAR) e santa luzia (SLU). Primeira avaliagdo
(21/03/2014). Lambari.

FV GL M

TRAP  LEI NAB VAS ~ COV TIR. POA MAR CCO CMAR SLU

Populagdo (P) 4 2,5 22,4 55,2 57,9 1842™ 251 312" 07 35,2 1,2 2,5
Cultivar (C) 8 10,6 619,47 35695 942,57 268,77 1453 342" 27 1273 1,3 2,0
CxP 32 2,5 19,2 178,6 27,1 48,4 64,0 12,2 1,9 43,0 1,5 3,0
Bloco (Cultivar) 45 2,1 35,7 10842  186,2 83,6 81,0 23,2 1,8 1163 1,5 2,2
Residuo 180 238 24,9 262,9 64,9 33,5 432 12,1 2,11 542 1,5 2,2

CV (%) 1,88 5,77 22,07 10,15 6,9 8,52 392 1,62 875 1,35 1,67

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F, * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F.
Fonte: Do autor (2016).

wl



Tabela 22 - Resumo da andlise de varidncia conjunta (Fontes de variagdo — FV, graus de Liberdade — GL ¢ quadrados
médios — QM), dos dados relativos a numero de plantas daninhas por metro quadrado das espécies,
trapoeraba (TRAP), leiteiro (LEI), nabica (NAB), vassoura (VAS), corda de viola (COV), tiririca (TIR),
poaia (POA), marcela (MAR), capim colchdo (CCO), capim marmelada (CMAR) e santa luzia (SLU).

Segunda avaliag@o (04/04/2014). Lambari.

FV GL M

TRAP LEI NAB VAS COoV TIR POA MAR CCO CMAR  SLU

Populagio (P) 4 0,4 164.,0 70,2 68,8 17,0 54,8 29,1 4.4 63.5 32 1,8
Cultivar (C) 8 0,7 6142,7" 21454 1006,1™ 1223 7354 183,0™  20,8"  171,6" 9,3 8,2
CxP 3209 979,8 132,1 42,4 19,1 30,5 22,1 6,9 38,8 3.2 6,2
Bloco (Cultivar) 45 0,9 2255,5 499.0 159,5 54,2 60,7 114,9 14,5 71,2 7,9 10,4
Residuo 180 09 8253,8 121,2 46,0 28,4 33,0 31,5 7,2 45,1 55 73
CV (%) 1,05 7,87 13,66 8,62 6,22 7,35 6,51 3,01 8,00 2,61 3,01

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F, “Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F.

Fonte: Do autor (2016).

evl
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No caso do leiteiro (Euphorbia heterophylla L.) (TABELA 10), o
destaque em ambas as avaliagdes foi a cultivar IPR Tangard, na qual a espécie
foi classificada como planta de presenca ocasional. Essa situa¢do indica um
controle ineficiente dos herbicidas aplicados entre a data da primeira e segunda
avaliagdo. Cury et al (2013) verificaram que essa espécie interferiu no conteudo
relativo total de NPK do feijoeiro (média de trés cultivares), além de ser uma
planta daninha muito afetada pela convivéncia com a cultura, tendo seu proprio
conteudo relativo total muito reduzido em relagdo a testemunha; além disso, foi
das daninhas que menos interferiu nas eficiéncias de absor¢do, transporte e uso
de N, P e K. Ja no que se refere ao acimulo de matéria seca, a convivéncia com
Euphorbia heterophylla L., causou reducdo de 49,6% da matéria seca total do
feijoeiro, mas sua propria matéria seca total foi reduzida em 76,2%, indicando
ser uma daninha pouco competitiva (CURY et al., 2011).

Como o cultivo aconteceu em periodo de temperaturas mais baixas em
Lambari, a nabica (Raphanus spp.) apresentou maior frequéncia (TABELA 23)
com as cultivares BRS Estilo e BRS 9435 Cometa, se destacando em um grupo
de médias superiores, onde a daninha foi enquadrada na classificagdo abundante
(A). A segunda avaliagdo denota uma reducdo dessa frequéncia, indicando que
houve um controle ruim para BRS Estilo e bom para BRS 9435 Cometa.
Barroso et al. (2010) verificaram que Raphanus spp., comparada a outras
espécies, apresentou a maior altura de planta na safra da seca, e alta produgio de
matéria seca; contudo, ndo interferiu no nimero de vagens por planta do
feijoeiro e nem na massa de cem graos, causando, entretanto, uma redugdo de
aproximadamente 28,5% no rendimento de gréos.

Para a espécie vassoura (Baccharis spp.), os dados demonstram
agrupamentos de médias semelhantes na primeira e segunda avaliagdes, sem
alteracdo nas classifica¢des por frequéncia das plantas daninhas (TABELA 23).

Mais uma vez, percebe-se a ineficiéncia do controle da espécie, pois ha
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inclusive, um aumento na média de plantas m” nas parcelas cultivadas com a
cultivar IPR Tangara que, em numeros absolutos, mais que dobra, mas ainda ¢

insuficiente para alterar a classificagdo.



Tabela 23 - Médias de niimero de plantas daninhas m? em fun¢do de cultivares de feijoeiro, em duas avaliagdes.
Lambari

Primeira avalia¢do 21/03/2014

Cultivar TRAP Escala LEIT  Escala NAB Escala VAS Escala
BRSMG Madrepérola 0,00 b R 0,00 ¢ R 0,90 ¢ R 0,92 ¢ R
BRS Notavel 0,00 b R 0,50 b R 10,22 b (0] 0,50 ¢ R
TIAC Formoso 0,00 b R 0,00 ¢ R 492 ¢ O 1,24 ¢ R
BRSMG Majestoso 0,00b R 0,00 ¢ R 1,45 ¢ R 6,06 b (0]
IAC Imperador 0,00 b R 297 a R 1,20 ¢ R 10,41 a (0]
BRS Estilo 0,12a R 0,02 ¢ R 31,54 a A 9,90 a o
BRS 4395 Cometa 0,00 b R 0,48 b R 27,78 a A 1,72 ¢ R
IPR Tangara 0,00 b R 431 a 0O 1431b F 4950 o
TIAC Alvorada 0,00b R 0,00 ¢ R 3,29¢ R 1,75 ¢ R

Segunda Avalia¢do 04/04/2014

BRSMG Madrepérola 0,01 R 0,04 d R 0,65c¢ R 0,42 c R
BRS Notavel 0,00 R 0,49 ¢ R 3,461 R 1,36 ¢ R
IAC Formoso 0,00 R 0,00d R 2,450 R 1,49 ¢ R
BRSMG Majestoso 0,00 R 0,00d R 0,19 ¢ R 4,11b (0]
IAC Imperador 0,00 R 2,64b R 0,55¢ R 10,16 a (0]
BRS Estilo 0,01 R 0,01d R 25,67 a F 11,10 a 0]
BRS 4395 Cometa 0,00 R 0,92 ¢ R 4,00 b R 2,82 b R
IPR Tangara 0,00 R 6,22 a O 1,10 c R 8,93 a (0]
IAC Alvorada 0,01 R 0,00d R 0,93 ¢ R 1,89 ¢ R

Fonte: Do autor (2016).

4!
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Na Tabela 24 nota-se que a corda de viola (Ipomoea
grandifolia (Dammer) O’Donell), na primeira avaliacdo, teve maior presenga
nas cultivares BRSMG Madrepérola, IAC Formoso, BRSMG Majestoso e IAC
Imperador, mas em todas as cultivares sua presenga ndo superou a classificagao
raro. Na segunda avaliagdo ndo houve um padrdo de comportamento indicando
um controle pouco eficiente, sem que houvesse aumento em qualquer uma das
cultivares, de forma a alterar a classificacdo pela escala.

A espécie tiririca (Cyperus rotundus L.) foi detectada em todas as
cultivares na primeira e na segunda avaliagdo, e classificou-se como rara e
ocasional (TABELA 24). O comportamento observado na segunda avaliagdo
indica uma baixa capacidade de controle. Trata-se de uma espécie que no
trabalho conduzido por Barroso et al. (2010) teve baixa altura e baixo acumulo
de matéria seca, ndo interferiu no nimero de vagens por planta, nem na massa de
cem graos, mas propiciou aproximadamente 33,4 % de redugdo do rendimento
de grios em relagdo a testemunha.

A espécie poaia (Richardia brasiliensis Gomes) foi detetada em 10 das
11 cultivares na primeira avalia¢do, ¢ em todas na segunda avaliacdo (TABELA
24). Os valores agruparam-se em dois grupos de médias na primeira avaliagdo e
em trés na segunda. Ndo houve uma indicagdo efetiva de controle com a
aplicagdo dos herbicidas, mas os valores obtidos estiveram sempre dentro da
classificacdo mais baixa da escala (raro).

A espécie mastruz (Coronopus didynus L. Sm.) foi de pequena
frequéncia, em apenas trés cultivares na primeira avaliagdo e apenas duas na

segunda (TABELA 24).



Tabela 24 - Médias de niimero de plantas daninhas m? em fun¢do de cultivares de feijoeiro, em duas avaliagdes.

Lambari
Primeira avaliagdo 21/03/2014
Cultivar COV  Escala TIR Escala POA Escala MAR Escala
BRSMG Madrepérola 1,75 a R 3,36b R 0,30 a R 0,00 R
BRS Notavel 0,43b R 4,78 b o 0,06 b R 0,00 R
IAC Formoso 3,74 a R 3,00b R 0,25 a R 0,00 R
BRSMG Majestoso 2,17 a R 5,65b (0] 0,02 b R 0,01 R
IAC Imperador 2,63a R 471b (0] 0,01 b R 0,00 R
BRS Estilo 0,50b R 433b O 0,12a R 0,03 R
BRS 4395 Cometa 0,20b R 7,40 a (0] 0,01b R 0,00 R
IPR Tangara 0,50 b R 8,24 a (0] 0,00 b R 0,01 R
IAC Alvorada 0,74 b R 4,550 o 0,08 a R 0,00 R
Segunda Avaliagdo 04/04/2014
BRSMG Madrepérola 1,03 a R 2,50 ¢ R 0,82 b R 0,00 b R
BRS Notavel 0,20b R 431b (0] 0,06 ¢ R 0,00 b R
IAC Formoso 1,03 a R 2,66 ¢ R 2,63 a R 0,00 b R
BRSMG Majestoso 1,48 a R 5,24 b (0] 0,36 ¢ R 0,00 b R
IAC Imperador 0,10b R 0,10d R 0,10 ¢ R 0,10a R
BRS Estilo 0,12b R 9,27 a (0] 0,79b R 0,00 b R
BRS 4395 Cometa 1,14 a R 747 a (0] 0,12 ¢ R 0,16 a R
IPR Tangara 0,57 a R 8,53 a (0] 0,25 ¢ R 0,00 b R
IAC Alvorada 0,20 b R 3,00 ¢ R 0,30 ¢ R 0,00b R

Fonte: Do autor (2016).

811
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Na Tabela 25, constata-se a presenga da espécie capim colchdo
(Digitaria sanguinalis L. Scop.) em todas as cultivares tanto na primeira, quanto
na segunda avaliacdo. Os valores observados também nao demonstram grandes
alteragdes de comportamento de uma avaliagdo para outra, com baixa eficiéncia
de controle. Barroso et al. (2010) observaram que Digitaria sanguinalis L. Scop.
apresentou elevada altura em comparagdo a outras espécies daninhas, mas nado
teve destaque na producdo de matéria seca, bem como ndo interferiu nos
componentes de producdo do feijoeiro, proporcionando 25,5 % de redugdo no
rendimento de graos em relacdo a testemunha. Outro trabalho verificou que entre
as plantas daninhas presentes, a Digitaria sanguinalis L. Scop. apresentou a
maior densidade relativa, maior frequéncia relativa e a segunda maior
dominancia, comparavel a dominancia ocasionada ao feijoeiro por plantas de
milho (BORCHARTT et al., 2011).

As espécies capim marmelada (Brachiaria plantaginea) e erva de santa
luzia (Chamaesyce hirta L. Millsp.) foram detetadas, mas em pequena
frequéncia e em poucas cultivares, o que foi uma situagdo boa para o cultivo do
feijoeiro. O capim marmelada (Brachiaria plantaginea) é uma planta muito
agressiva e competitiva, tem capacidade de interferir muito no contetido relativo
total de NPK do feijoeiro e é muito pouco afetada por este, interferindo
decisivamente na eficiéncia de absorgdo, transporte e uso destes nutrientes
(CURY et al., 2013). Reduziu 83,4 % da matéria seca total do feijoeiro quando
cultivada juntamente com esse, € teve a sua propria matéria seca total reduzida
em apenas 12,8 %, confirmando ser uma planta muito agressiva e competitiva

(CURY et al., 2011).
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Tabela 25 - Médias de namero de plantas daninhas m?, em fungio de cultivares
de feijoeiro, em duas avaliagdes. Lambari

Primeira avaliagdo 21/03/2014

Cultivar CCO Escala CMAR Escala SLU Escala
BRSMG Madrepérola 1,74 a R 0,02 R 0,01 R
BRS Notavel 1,47 a R 0,00 R 0,00 R
TIAC Formoso 0,30 b R 0,00 R 0,01 R
BRSMG Majestoso 0,49b R 0,01 R 0,02 R
IAC Imperador 1,11 a R 0,00 R 0,02 R
BRS Estilo 0,91 a R 0,00 R 0,00 R
BRS 4395 Cometa 0,36 b R 0,00 R 0,00 R
IPR Tangara 1,34 a R 0,00 R 0,00 R
IAC Alvorada 2,65a R 0,00 R 0,00 R

Segunda Avaliagdo 04/04/2014

BRSMG Madrepérola 0,50 b R 0,00 R 0,01 R
BRS Notavel 2,64 a R 0,00 R 0,00 R
IAC Formoso 1,25a R 0,00 R 0,02 R
BRSMG Majestoso 1,87 a R 0,00 R 0,01 R
IAC Imperador 0,10 b R 0,10 R 0,10 R
BRS Estilo 0,57b R 0,00 R 0,02 R
BRS 4395 Cometa 0,82b R 0,00 R 0,00 R
IPR Tangara 1,24 a R 0,00 R 0,01 R
IAC Alvorada 2,18 a R 0,00 R 0,00 R

Fonte: Do autor (2016).
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Na Figura 22 pode-se observar os modelos ajustados para o
comportamento da presenca das espécies corda de viola e poaia, em funcdo das

populagoes de plantas de feijoeiro.

Figura 22 - Frequéncia de corda de viola e poaia em fun¢do de populagdes de
planta de feijoeiro.

®corda de viola #poaia

3 0,2
o * 0,15 .
= y =-0,000000009x +2,7133 : =
; 2 R?=1098.68% é
O 0.1 S
@) A
] o
= -
£, v g
= =
= y =-0,0000009% + 0,2196 0 =
R2=104_86%
0 -0.05
75.000,00 125.000,00 175.000,00 225.000,00 275.000,00
plantas ha!

Fonte: Do autor (2016).

E possivel perceber que o comportamento do modelo de ambas as
espécies ¢ semelhante, ainda que a magnitude de frequéncia, mais de dez vezes
maior para corda de viola. Hd um claro comportamento de redugdo da

frequéncia de ambas as plantas daninhas com o aumento da populacdo de plantas

do feijoeiro.
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4 CONCLUSOES

e Maiores populagdes de plantas proporcionaram maior rendimento de
graos nos experimentos conduzidos em Lambari.

e Corda de Viola e Poaia tiveram a frequéncia reduzida com o aumento da
populagdo de plantas.

e As cultivares BRS Notavel ¢ BRSMG Madrepérola se destacaram

quanto ao rendimento de graos, nos dois locais de cultivo.
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