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RESUMO

SOUZA, Antonio Barbara de. Populagdes de plantas, niveis de adubagio e
calagem para o feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) num solo de baixa
fertilidade. Lavras: UFLA, 2000. 69p. (Tese Doutorado em
Agronomia)*

Com o objetivo de definir o nimero de plantas por area ¢ o nivel de
adubacdo e calagem para o feijoeiro em um solo de baixa fertilidade natural
(Podzolico Vermelho Amarelo distrofico), foram conduzidos trés experimentos de
campo em Lavras - MG (safras das dguas 1997/98, seca 1998 e dguas 1998/99). Nos
dois primeiros experimentos foi utilizada a cultivar Pérola e adotou-se o
delineamento experimental em blocos casualizados com quatro repeticdes e arranjo
fatorial 4x4 envolvendo quatro populagdes (120, 180, 240 e 300 mil plantas/ha) e
quatro niveis de adubagdo e calagem (0. 1/3. 2/3 e 3/3 das doses de fertilizantes e
calcario a serem recomendadas para o nivel 2 de tecnologia pela Comissio de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais ~ 5° aproximagdo). No terceiro
ensaio, conduzido no mesmo delineamento. o arranjo fatorial foi 2x4x4, envolvendo
duas cultivares (Pérola e Carioca), quatro populagdes (100, 200, 300 e 400
mil plantas/ha) e quatro niveis de adubagdo e calagem (0, 1/2, 2/2 e 3/2 das
doses a serem recomendadas). Em todos os ensaios foram avaliados o
estande final, a altura de plantas e o rendimento de grios e seus componentes
primarios (nimero de vagens por planta, nimero de grios/vagem e peso de
cem grdos). Os dados foram submetidos a anilise de variancia individual por
ensaio, realizando-se ainda a analise conjunta dos dois primeiros ensaios e a
analise de regressdo , quando pertinente. Os resultados permitiram concluir
que no intervalo de 100 a 400 mil plantas, o incremento da populagio de
feijoeiros reduziu a altura de planta e o niimero de vagens por planta, mas
resulton em produtividades equivalentes; o incremento dos niveis de
adubacdo e calagem elevou a altura de plantas e o nimero de vagens por
planta, resultando em maiores produtividades. Os rendimentos maximos
foram obtidos com quantidades de calcario e fertilizantes correspondentes a
1,34 vezes a dose de referéncia empregada. A maxima eficiéncia econdmica
foi obtida com quantidades destes insumos equivalentes as da dose de
referéncia (20 kg de N, 80 kg de P,Os, 30 kg de K,O por hectare mais a
necessidade de calcario (NC) calculada pelo método da saturagdo de bases).

*Comité Orientador: Messias José Bastos de Andrade — UFLA (Orientador) e Joel
Augusto Muniz — UFLA



ABSTRACT

SOUZA, Antonio Barbara de. Plants populations, levels of fertilization
and liming for the bean plant in diferent crop (Phaseolus vulgaris
L.) in a low fertility soil. Lavras: UFLA, 2000. 69 p. (Doctorate thesis
in Agronomy)*.

With a view to defining the plant number per area and level of
fertilization and liming for the bean plant in a natural low fertility soil
(distrophic Red Yellow Podzolic) three field experiments were undertaken in
Lavras-MG (rainy season crop of 1997/98, dry season crop of 1998 and
rainy season crop of 1998/99). In the two first experiments the cultivar
Pérola was utilized and the experimental randomized block design with four
replications and 4x4 factorial arrangement, involving four populations (120,
180, 240 and 300 thousand plants/ha) and four levels of fertilization and
liming (0, 1/3, 2/3 and 3/3 of the doses of fertilizers and limistone to be
recommended to level 2 of technology by the Commissdo de Fertilidade do
Solo do Estado de Minas Gerais — 5* approach) was adopted. In the third
trial conducted in the same design, the factorial arrangement was 2x4x4
involving two cultivars (Pérola and Carioca), four populations (100, 200,
300 and 400 thousand plants/ha) and four levels of fertilization and liming
(0, 1/2, 2/2 and 3/2 of the doses to be recommended). In all the trials, final
stand, plant height and grain yield and its primary components (pod number
per plant, grain number per pod and weight of a hundred grains). The data
was submitted to the individual variance analysis per trial still being
accomplished both the joint analysis of the two first trials and regression
analysis when relevant. The results enabled to conclude that in the interval of
100 to 400 thousand plants, the increase of the population of bean plant
reduced the plant height and pod number per plant but it resulted into
equivalent yields, increased levels of fertilization and liming raised both
plant height and pod number per plant, resulting into higher yields. The
maximum yields were obtained from amounts of limistone and fertilizers
corresponding to 1.34 as high as the reference dose employed. The
maximum economical efficiency was obtained from amounts of these inputs
equivalent to those of the refference dose (20 kg of N, 80 kg of P;0s, 30 kg
of K,O per ha more the need for limestone (NC) calculated by the base
saturation method).

*Guidance Committee: Messias José Bastos de Andrade — UFLA (Adviser)
and Joel Augusto Muniz - UFLA
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1 INTRODUCAO

(O feijio (Phaseolus vulgaris L.) constitui a base alimentar da
popula@fgﬂdefbaixopo&er aquisitivo no Brasil, onde a ciiltura apresenta a
ma'i;?ciiyersidade de sistemas de produgdo entre as espécies cultivadas,
ééndo explorado para subsisténcia por um.grande nimero de Vagricultoreszj
com utiliza¢o de poucos insumos e produtividade, quase sempre baixa. k‘

A produgdo nacional de feijio esti em tomo de 2,7 milhdes de
toneladas, com uma area colhida de 4,9 milh&es de hectares e produtividade
de 570 kg/ha (Santos e Braga, 1998).

Muitos fatores determinam esta baixa produtividade do feijoeiro,
incluindo desde problemas politicos até problemas técnicos, que englobam
geracdo, difusdo e aplicagdo de conhecimentos. Para a geragio de
conhecimentos, ainda ha muitos aspectos a serem estudados. Entre os
fatores de ordem técnica, o emprego racional de fertilizantes e o uso de
populagdes de plantas adequadas & realidade socio-econémica e
edafoclimatica, podem ser altemativas importantes para amenizar o
problema. Devido a sua inter-relagio, estes fatores devem ser,
preferencialmente, estudados em conjunto.

Em muitas regides, a maioria dos agricultores nio utiliza calcario e
fertilizantes e, quando emprega estes insumos, o faz com baixas dosagens,
em apenas parte das dreas cultivadas. De forma similar, as populagdes de
plantas empregadas também sdo baixas. Estes fatores, combinados,
contribuem muito para as baixas produtividades verificadas no pais.

A adubagdo é um componente muito importante do sistema de
produgdo, tanto pelo aumento de produtividade que pode proporcionar em
solos pobres como a maioria dos solos brasileiros, bem como pelo custo que
representa no sistema de produgfo. A populagio de plantas em nivel
adequado 2 aptidio ambiental do solo pode levar a economia de sementes e,

a0 mesmaq tempo, a incremento de produtividade.



Entretanto, fg:levido ao feijoeiro ser cultura de alto risco (mercado e
clima adversos), muitas vezes os agricultores, descapitalizados, ndo se
dispdem a maiores investimentcﬁ. Assim, a cultura carece de estudos
indicativos para os diversos extratos de agricultores e sistemas existentes, na
busca dos pontos de equilibrio entre fatores de producdo que propiciem
maxima produtividade, de forma social e economicamente apropriada] Sao
poucos os trabalhos que abordam esta questio de forma abrangente,
buscando avaliar as inter-relagSes destes fatores de produ¢do em ambientes
pouco ou ndo melhorados.

O objetivo deste trabalho foi estudar, em trés safras (3guas 1997/98,

/seca 1998 e aguas 1998/99), populaces de plantas e niveis de adubacdo e

/ calaoem Para as cultivares Pérola e Carioca, de forma a orientar técnicos e

agricultores na definicio de mimero de plantas e niveis de adubacdo,

; biologica e economicamente mais promissores para a cultura do feijoeiro em
' solo de baixa fertilidade natural.
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2 REFERENCIAL TEOGRICO

Dentre outros fatores, a rpopulac;éo ideal de feijoeiros é fungio da
capacidade do solo fomecer nutrientes. Desta forma, uma recomendacio
adequada de adubagéio devera considerar a populagio de plantas envolvida
no sistema de produgdo. Para cada nivel de adubacdo, deve haver um nivel
biologicamente 6timo de populagio e, a0 mesmo tempo, para cada nivel
populacional, havera um nivel de adubagdo economicamente mais adequado.
Da mesma forma, para cada cultivar e situagdo existentes, devera haver uma

populacio associada a um nivel de fertilizantes mais adequado.

2.1 Respostas a adubagio

Em extensa revisio envolvendo 232 ensaios de adubacido conduzidos
em oito Estados do pais, Malavoita (1972) concluiu que o maior nimero de
respostas positivas do feijoeiro foi devido ao fosforo, seguido do nitrogénio,
matéria orgénica, calagem, micronutrientes e ao potassio.

Na Zona da Mata de Minas Gerais, resultados de 26 experimentos de
adubagdo N-P-K na cultura do feijdo, citados por Vieira (1978), mostraram
efeito positivo do nitrogénio em nove ensaios e do fosforo em treze,
énquanto para o potassio ndo houve nenhuma eficiéncia, chegando mesmo a
reduzir a produgiio em um dos ensaios. Também em Minas Gerais, Berger et
al (1983), em revisdo sobre adubacdo mineral do feijoeiro no periodo de
1954 a 1982, constataram que dentre 60 ensaios de campo, 66%
apresentaram respostas positivas e significativas a adubagdo fosfatada, com
as doses variando de 20 a 200 Kg/ha de P,0s; de um total de 72 ensaios,
54% mostraram resposta significativa ao nitrogénio.

Em 54 ensaios de adubagio mineral do feijoeiro conduzidos no
Estado de Sdo Paulo, revisados por Kluthcouski (1984), 65% apresentaram
resposta positiva ao fosforo, 32% ao nitrogénio e 5% ao potassio.

Levantamento mais atualizado sobre ensaios de adubac¢io em Minas
Gerais (Vieira, 1998) constatou que em 61% dos ensaios (43 dos 71

W



conduzidos em 30 municipios) houve resposta a adubagdo nitrogenada, que
em 70% deles (42 dos 60 conduzidos em 28 municipios) houve resposta a
adubagdo fosfatada e que em apenas um ensaio (dentre 37 conduzidos em 22
municipios) houve resposta a adubagdo potassica.

Em geral, ndo se tem obtido respostas positivas ao potassio, apesar
do nutriente ser bastante absorvido pelo feijoeiro (Miyasaka et al., 1966;
Braga et al,, 1973 e Moraes, 1988). A faita de resposta ao potassio, na
maioria dos ensaios realizados, se prende ao fato deste nutriente se encontrar
com teores médio ou alto em grande parte dos solos do pais (Vieira, 1978;
Moraes, 1988).

Na atualidade, maiores respostas ao potassio devem ser esperadas,
principalmente em areas empresariais, em fun¢io das altas produtividades
alcangadas, emprego de solos marginais, manejo inadequado da irrigagdo e
exploracdo intensiva, fatores que aumentam a extragio ou a lixiviagdo do
nutriente (Andrade e Ramalho, 1995).

De maneira geral, o feijoeiro responde a doses relativamente baixas
de nitrogénio, até 30 kg/ha, e as tabelas de recomendagio se baseiam nas
curvas de resposta a doses crescentes de nitrogénio. Ja para o fosforo, a
quantidade recomendada é dependente da textura do solo, do teor de fosforo
disponivel (estimado pela anilise de solo) e da resposta do feijoeiro em
experimentos de campo. Para o potassio, tém sido recomendadas pequenas
doses, com base nos niveis de potassio trocavel indicado também pela
analise de solo, que se toma, portanto, indispensavel (Andrade e Ramalho,
1995).

Por outro lado, alguns experimentos tém demonstrado consequéncias
negativas da alta concentragdo de sais em plantas sensiveis, como o feijoeiro.
Os efeitos do aumento da concentragdo salina se manifestam na forma de
inibigdo do crescimento das plantas ou interrupgio do processo germinativo
das sementes. Esses danos estio aparentemente relacionados com a redugdo
na absor¢do de 4gua e com o aumento progressivo de sais nos tecidos da

planta (Cobucci, 1991). Neste particular, a aplicagio de doses de potassio



superiores a 50 ou 80 Kg/ha de K,0 no plantio tem se mostrado
especialmente danosa (Silveira e Damasceno, 1993 e Rosolem, 1996),

principalmente em condigdes de baixa disponibilidade hidrica.

2.2 Respostas a calagem:

De acordo com Comissio ...(1988), o pH do solo é o primeiro ponto
a ser trabalhado para a produgio de feijio em areas de fertilidade marginal ,
sendo que somente apos a calagem se pode ter nogao da real disponibilidade
de nutrientes (Oliveira, Araijo e Dutra, 1996).

Com o pH de 55 a 65 os nutrientes encontram-se em
disponibilidade maxima (N, P, K Ca, Mg, S e B) ou adequada (Mo, Fe, Cuy,
Mn e Zn), enquanto a concentragio de Al toxico é reduzida a0 minimo.
Além dos beneficios relacionados a disponibilidade de nutrientes, a calagem
melhora as propriedades fisicas do solo, favorecendo o desenvolvimento das
raizes e ampliando a capacidade da planta em obter agua e nutrientes do solo
(Vieira, 1998).

Rosolem (1996) discute muito bem os efeitos da calagem no
feijoeiro, apontando os efeitos positivos dessa pratica na nutrigio
nitrogenada (via maior teor de Mo, afetando a fixagdo simbidtica e a
assimilagdo do N mineral absorvido, ou maior desenvolvimento radicular),
na economia de fertilizante fosfatado, na correcdo dos niveis toxicos de Al e
Mn, na prevencio da deficiéncia de micronutrientes e na maior tolerancia a
condi¢Ges hidricas adversas.

A determinagio da necessidade de calagem, ou seja, da quantidade
de calcario a ser aplicada, é feita com base na analise do solo, mediante o
emprego de um dos seguintes métodos: a) método baseado no teor de
aluminio trocavel (Kamprath, 1978), b) método SMP (Shoemaker, McLean e
Pratt, 1961) e c) métado da saturacdo de bases (Raij, 1981). Este ultimo tem
sido o mais empregado porque permite ajustar as necessidades de calagem as
caracteristicas da cultura, como no caso do feijoeiro, em que a saturagio de
bases desejada é 70% (Comissio..., 1989).



Rosolem (1996) observa que, na prética, dificilmente se consegue
atingir 70% de saturagio por bases com a calagem recomendada,
principalmente no primeiro ano. Por esta razdo, quando a saturagio inicial é
menor que 40%, o autor sugere que se calcule a dose de calcario suficiente
para elevagio da saturagdo por bases para pelo menos 85%, ja que o cilculo
para 70% levaria a obtencdo de saturagio muito abaixo da desejada. Faquin
et al. (1998), trabalhando em quatro, solos (Aluvial, Grei Pouco Humico,
Grei Himico e Organico) com V% igual ou inferior a 40%, verificaram que
as doses recomendadas por este método ficaram realmente abaixo das doses

obtidas pela curva de incubago.

2.3 Populagio de plantas:

Populagdes equilibradas com os demais fatores de predugdo sdo uma
tecnologia pratica, de facil aceitagdo, sem custo adicional e que poderia
ainda promover ganhos econdmicos compativeis com a atual conjuntura
agricola.

Em geral, sdo recomendados de 0,40 a 0,60 m entre fileiras, com 10
a 12 plantas por metro (Silva, 1996), correspondendo a populagdes de 167 a
300 mil plantas’ha, com média de cerca de 235 mil plantastha. Com
popula¢des menores ha maior ocorréncia de invasoras e desuniformidade na
maturagdo, enquanto populagdes muito altas aumentam o custo, com maior
gasto de semente, e dificultam os tratos culturais (Chagas, 1988). Em
condigdes de altas temperaturas e umidade (safra das aguas), altas
densidades podem ampliar danos causados por doengas nas raizes. Em
menores populagdes ha maior penetragdo de luz e circulagdo de ar ao redor e
dentro das plantas, o que ndo favorece as doencas fiingicas (Vieira, 1978;
Sartorato e Rava, 1994). Por outro lado, ha necessidade de reavaliacdo das
populagdes récomendadas ideais pelo fato das cultivares existentes terem
plantas com diferentes caracteristicas de arquitetura e porte (Silva, 1996).

De acordo com Faria (1980), em solos férteis e em condi¢des

climaticas favoraveis, as plantas desenvolvem-se mais e com grande area



foliar, aumentam sua capacidade de compensagdo. Neste caso, o autor
recomenda populagdo mais baixa, evitando-se a limitagdo por luz. Com
limitagSes de solo, agua ou temperatura, as plantas se desenvolvem menos.
Assim, a populagdo ndo deve ser muito alta devido a pressdo de competigdo
e a maior evapotranspira¢io.

Ha uma tendéncia no meio agronémico de considerar que quanto
maior’ o nimero de plantas por area, maior a produtividade. Esta corrente,
em nome de altas produtividades, tem apregoado o uso generalizado e
sempre crescente de insumos, copiando alguns modelos de agricultura do
Primeiro Mundo. Sabe-se que populagdes maiores levam a novos equilibrios,
resultando em pragas, doengas e maior demanda de insumos (semente e
adubo, entre outros. Isto pode interessar mais aos produtores de insumos que
aos agricultores. A boa produtividade nio deve trazer dificuldades adicionais
com a condu¢do e colheita da lavoura, e com maior gasto de insumos,
porque isto resultara em menor receita liquida.

Levantamento feito por Femnandes (1987), envolvendo 41 ensaios
com a cultura do feijdo, constatou resposta positiva ao aumento da
populacio em apenas 24,3% das pesquisas e, assim mesmo, quando foram
comparadas situagdes extremas. Para a autora, este fato mostra a grande
capacidade de compensagio apresentada pelo feijoeiro em menores
densidades de semeadura.

Virios trabalhos evidenciam maiores produtividades com emprego
de populagSes maiores para o feijoeiro, porém quase sempre foram
conduzidos em ambientes melhorados, em solos de média ou alta aptidio
agricola. Em vérios casos, espagamentos menores que 0,40 m tém
proporcionado maiores rendimentos (Vieira e Almeida, 1965), mas, na
pratica, toma-se necessario optar por espagamentos de 0,40 ou 0,50 m, com
10 a 15 sementes/metro de sulco, para facilitar as operagdes de plantio e
tratos culturais (Vieira e Gomes, 1961; Guazzeli e Miyasaka, 1972; Santa

Cecilia, Ramatho e Silva, 1974 e Vieira, 1983) e reduzir gastos com



sementes (Mascarenhas et al., 1966 ¢ Almeida et al,, 1975), bem como
diminuir a predisposigdo das plantas a pragas, doengas e ao acamamento.

Populagdes diferentes tendem a manter rendimentos semelhantes,
principalmente pela grande capacidade de compensagdo entre os
componentes do rendimento, como no caso do niimero de vagem por planta
(Femandes, 1987; Villamil Lucas, 1987; Arf et al,, 1990 e Vale, 1994), mas
existem diferencas de comportamento das cultivares de diferente habito de
crescimento.

De acordo com Femandez, Gepts e Lopez et al. (1985), existem
quatro tipos de habito de crescimento na espécie Phaseolus vulgaris L. As
cultivares de habito de crescimento do tipo I apresentam crescimento
determinado e, em consequéncia, sio arbustivas, de pequeno porte e ciclo
curto, apresentando pequeno mimero de ramos eretos e curtos. As cultivares
de habito II possuem crescimento indeterminado, mas ainda tém porte
arbustivo e plantas relativamente compactas, embora mais ramificadas que
as do tipo 1. O hébito do tipo II apresenta crescimento indeterminado,
plantas semi-prostradas, com entrends longos, grande nimero de ramos
longos e voliveis (gavinhas) que, quase sempre, prostam-se com o peso das
vagens. Plantas com habito IV apresentam mais de 30 nés na haste principal,
ndo se ramificam e necessitam tutoramento, razio pela qual ndo sdo
unhzadas no Brasil para produgio de grios.

Cultivares de porte ereto, como as de habitos de crescimento I e II,
produzem mais com maior densidade de plantas na fileira de plantio
(Cardenas, 1961 e Mascarenhas et al., 1966), ou seja, o efeito de populagio
depende do tipo de habito de crescimento da cultivar empregada. A medida
que se aumenta a populacio até certo nivel, em ambiente melhorado,
certamente a produtividade aumenta com cultivares de porte baixo. As
cultivares de crescimento determinado sofrem menor competicio nas
maiores densidades, se comparadas aquelas de crescimento indeterminado.
Por outro lado, diferentemente, maiores populag¢des ndo indicam melhoria na

produtividade quando os solos sdo pobres efou as cultivares sio de porte



médio a alto ou prostradas. As cultivares de habito indeterminado teriam
uma menor adaptacio ao aumento da densidade de semeadura, ndo tendo
suas produtividades afetadas pelas densidades de plantio. Existem trabalhos,
no entanto, com conclusGes divergentes (Kranz, 1982; Lemos, Fomasieri
Filho e Pedroso, 1993).

Em Vigosa, Minas Gerais, Vieira (1968), trabalhando com a cultivar
Rico 23 (tipo II) e utilizando 10, 13, 20 e 40 sementes por metro, envolvendo
populagdes de 200 mil a um milhdo de plantas por hectare, observou que o
uso de 40 sementes por metro causou maior reducdo na densidade final de
plantas, reduzindo também o tamanho e peso de grios. Neste caso, o
tratamento 20 sementes por metro teve produgdo maior que o 10 sementes.

Faria e Kranz (1982), utilizando trés cultivares de feijdo de habitos
de crescimento diferenciados (tipos I, II e III), em duas épocas de semeadura
(aguas e seca), ndo verificaram diferengas de produtividade entre as
densidades de 10, 15 e 20 sementes por metro.

Carvalho e Vieira (1972), usando a cultivar Mulatinho Vagem Roxa
no espacamento de 50 cm, ndo encontraram diferengas entre 10 e 20
plantas/m em Irecé, e mesmo entre 5 e 20 plantas/m em Tucano, na Bahia.

Estes comportamentos diferenciados parecem ser explicados pelas
condigdes edafoclimaticas locais. Cardenas (1961) sugeriu a fertilidade do
solo e a disponibilidade de agua, além do habito de crescimento, como
determinantes da densidade adequada.

Maiores densidades de plantio proporcionam menor numero de
vagens ¢ menor rendimento de grios por planta, mas dentro de certos
limites, resultam em produtividade superior (Arf et al., 1996). No entanto,
varios pesquisadores citados por Fenandes (1987) consideram o niimero de
vagem por planta como o componente de maior efeito no rendimento final,
mesmo sendo muito influenciado por alterages ambientais (Agudelo,
Hemandez e Bastidas, 1972; Duarte e Adams, 1977, Leakey, 1972; Bennett,
Adams e Burga, 1977).



Um melhor desempenho da cultura com o aumento da populagio é
dificultado principalmente pela competicdo por luz, estabelecida com maior
intensidade na fase reprodutiva (Bennett, Adams e Burga, 1977), afetando os
componentes de rendimento. Assim, as cultivares de crescimento
determinado sofrem menor competi¢do nas maiores densidades que as de
crescimento indeterminado. Mas ha outros fatores, como a fertilidade do
solo, condigdes climaticas e 0 material genético.

' Empregando cultivares de habito de crescimento tipos II e III, em
ensaio para simular falhas, Femandes (1987) verificou que as plantas
remanescentes compensaram a produtividade na area com até 50% de perda
de plantas. Esta compensagdo, de acordo com a autora, foi possivel devido a
plasticidade dos componentes primarios da produgdo, principalmente do
numero de vagem por planta. Na pratica, as produtividades de diferentes
populagdes tendem a equivaléncia devido & compensagdo dos componentes
primarios em populagGes mais baixas, quando se aduba. Assim, uma
populagdo menor produziria o equivalente a uma maior. Em solo pobre e
sem adubagdo, provavelmente ndo haveria equivaléncia.

Teixeira (1998), em Lavras, avaliando a cv. Pérola em populagées de
120 a 360 mil plantas/ha e submetida a quatro doses de N (0, 50, 100 e 150
kg/ha). em area experimental bastante melhorada (adubag¢Ses basica e de
cobertura. calagem e irriga¢cdo complementar), observou que o aumento da
densidade de semeadura elevou linearmente o rendimento de graos apenas
na dose zero de N, quando cada incremento de 20 mil plantas por hectare foi
responsavel por aumento de rendimento da ordem de 27 kg/ha. A maior
densidade reduziu o nimero de vagens por planta e a infestagdo de invasoras
por ocasido da colheita do feijdo, ndo afetando os teores de nutrientes nas
folhas.

No mesmo local, em ambiente também melhorado, Valério, Andrade
e Ferreira (1999) constataram, em trés safras, reducdo linear no numero de
vagens por feijoeiro com o aumento da populagio de plantas, chegando a

afetar também o rendimento de grdos na época da seca, quando a
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Estagdo Climatolégica Principal de Lavras-MG, situada no
“campus” da UFLA, em convénio com o Instituto Nacional
de Meteorologia - INMET)

15



Umidade relativa (%)

| g

30
25
20
15
10

Temperatura (°C)

80
70
60
§0
40
30
20
10

Precipitagéo (mm)

B T 1

BN e pubilh fommes

~-

'[MUWUU

Nov | Dez | Jan | Fev
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produtividade maxima foi obtida com aproximadamente 255mil plantas por
hectare, equivalentes a 12,75 plantas por metro (espagamento de 0,5m). Na
safra das aguas houve influéncia dos espagamentos e densidades sobre o
rendimento de grios e peso de cem grios, dependendo das cultivares
empregadas. De uma maneira geral, os menores espacamentos (0,40 a 0,50
m) levaram a melhores resultados; a cv. Carioca foi mais produtiva em
populacdes de 180 a 220 mil plantas/ha, enquanto com as cv. Aporé e
Pérola, os rendimentos foram crescentes com o aumento da populacio de
plantas. Observou-se também, com o aumento da populacio de plantas,
mator altura e maior acamamento dos feijoeiros, menor infestacio por

invasoras na colheita e maior rapidez no fechamento das entrelinhas.

2.4 Populagio de plantas x fertilidade do solo

O Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijio (EMBRAPA,
1982) recomenda, para a cultura, o espagamento entre linhas de 0,5 m, com
distribui¢do de 10 a 15 sementes por metro linear, correspondendo a
populagdes de 200 a 300 mil plantas/ha. Segundo Faria(1980), as melhores
produgdes obtidas experimentalmente ocorrem quando sdo usados
espacamentos de 0,40 a 0,60 m entre linhas e densidade de 10 a 15 plantas
por metro linear. Isto equivale a populagées de 166.666 a 375.000 plantas
por hectare. E preciso deduzir que esta recomendagio, para as condigdes
brasileiras, deve ser acompanhada de um conjunto de melhorias no ambiente
da cultura, principalmente adubagio e calagem, o que distoa da realidade da
maioria dos agricultores. E muito frequente se observar, no Brasil, o
emprego de populagoes menores (Vieira et al., 1988). Aiém disso, trata-se de
sugestGes genéricas, com variagdes de 50 a 125% entre os extremos das
populagdes recomendadas.

Trabalhos de pesquisa (Vieira et al., 1987; Vieira et al., 1988;

Fasiaben, M. C. R.* - informagdo pessoal) visando caracterizagdo de

*Ex-pesquisadora Maria do Carmo Ramos Fasiaben, MS, IAPAR/Ponta Grossa - PR.
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sistemas agricolas predominantes entre pequenos e médios agricultores na
regido Centro-Sul do Parana, grande produtora de feijdo naquele Estado,
revelaram que: a) mais de 80% das areas nos estabelecimentos foram
cultivados com milho e feijdo, solteiros ou consorciados, em solos de baixa
aptidao agricola; b) o feijio era cultivado como cultura de renda, visando
basicamente a comercializagio; ¢) havia emprego de subdosagens ou
auséncia de fertilizantes e calcario, na maioria das areas cultivadas; d) o
pousio era usado como forma de recuperar a fertilidade natural dos solos; e
e) a populagio média era de 141 mil feijoeiros/ha, com produtividade
equivalente a média do Estado a época.

Em Lavras, Silva (1985), estudando os efeitos de trés formulas de
fertilizantes N-P-K (10-45-20, 20-90-40 ¢ 40-180-80) e trés populagdes
(180, 260 e 340 mil plantastha) sobre trés cultivares de feijdo (Manteigio
Fosco 11, CNF 010 e Carioca), durante a época da “seca”, verificou que em
todas as cultivares, o rendimento de grios, seus componentes ¢ a altura das
plantas foram significativamente superiores com as maiores doses de N,
P,0s e K;0. O aumento da populagio de plantas reduziu os valores dos
componentes de rendimento em todas as variedades. Ndo se verificaram
efeitos significativos das interacdes para a produgio de griios.

Investigando a resposta de cultivares de feijio de . habitos de
crescimento dos tipos I, II e Il a espagamentos de plantio e niveis de
adubacgdo NPK, Lima (1982) concluiu haver efeito significativo de niveis de
‘adubagdo e da interagdo espac;améntos X niveis de adubagio sobre a
produgdo de grios no periodo das “iguas”. Na época da “seca” houve
significincia dos efeitos principais sobre a produtividade do feijoeiro.

Em ensaios de adubagio NPK e espagamentos (0,30; 0,40; 0,50 e
0,60 m entre fileiras) no outono-inverno, em solos argilosos de boa
fertilidade natural de duas estagdes experimentais da zona da Mata de Minas,
com irrigacdo, Pachéco (1993) concluiu que, em geral, as maiores
produgdes foram alcangadas com os menores espagamentos € com o maior

nivel de adubagdo (0; 0,5; 1,0 e 1,5 vezes a quantidade recomendada, com
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base nos resultados das analises de solo). A produ¢do cresceu com o
aumento de fertilizantes, que independentemente do espacamento e o
nimero de vagens/ha, foi o componente que mais contribuiu para o
rendimento da cultura.

Estes ultimos trabathos, apesar de abordarem os dois fatores,
adubagiio e populagio de plantas, e suas possiveis interagdes, foram
conduzidos em solos de boa fertilidade natural e bem corrigidos, ndo
podendo os resultados serem extrapolados para outras condigdes de solos
menos férteis e mal corrigidos, muito comuns entre agricultores. Por outro
lado, ndo tratam da relacdo custo/beneficio de forma a manter rentavel ou
mesmo auto-sustentavel a atividade.

Muitos trabalhos abordados foram conduzidos com diferenciados
métodos, populagdes, adubagdes, locais e anos que podem propiciar uma
grande variagdo entre os resultados apresentados. Outros trabalhos tratam da
distribuicdo espacial de plantas (espagamento e densidade na fileira), sem se
aterem a populagdo em si. ’

E muito comum recomendar uma populagio genérica, tida como
ideal, sem considerar, no conjunto, as diversas »situaqﬁes de campo, em que
fatores como fertilidade do solo, cultivar, clima, experiéncias anteriores,
historico de area, recurso§ e mio-de-obra podem ser limitantes. Isto pode
estar ocorrendo por falta de pesquisas e/ou inadequagdo das expenéncias
realizadas. Dessa forma, a produtividade adequada para o feijoeiro, em cada
situagdo de campo, depende da redugdo de efeitos mais restritivos dentre os
fatores basicos de produgio.

Ha, entdo, necessidade de conhecer melhor os fatores limitantes da
produgdo da cultura e suas inter-relagdes, na busca de recomendagdes mais
especificas para os diversos tipos de agricultores, em cada situagdo

edafoclimatica e socicecondmica.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagiio, clima e solo

ZForam conduzidos trés experimentos de campo, dois na safra das
“aguas” (1997/98 e 1998/99) e um na safra da seca/1998, Os experimentos
foram instalados em areas contiguas, no campo experimental do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA).
Lavras esta situada na regido sul de Minas Gerais, a 21°14° de latitude sul e
45°00° de longitude oeste, a uma altitude média de 918m acima do nivel do
mar (Brasil, 1992). O clima da regifo apresenta a temperatura média do més
mais quente de 22,1°C e a do més mais frio, de 15,8°C, sendo a temperatura
média anual de 19,4°C; a precipitagdo total anual é de 1529,7mm, a
evaporagdo total anual é 1034,3mm e a umidade relativa média anual, 76,2%
(Brasil, 1992).

As variagdes diarias das condigSes climaticas locais (temperatura
média, precipitacdo pluvial e umidade relativa do ar) durante o periodo de
condugdo dos experimentos sio apresentadas nas F iguras 1 e 2.

Os experimentos foram instalados em um Podzélico Vermelho
Amarelo (PV) distréfico, de textura média e baixa fertilidade natural,
inicialmente em pousio por alguns anos e, na safra anterior aos
experimentos, ocupado com lavoura de feijdo adubada com 300 kg/ha de
fertilizante NPK formulado 4-14-8.

Utilizando-se metodologia de rotina, foram retiradas amostras do solo
.(horizonte Ap na profundidade de 0-20 cm) antes de cada semeadura,
visando anélises granulométrica e quimica, cujos resultados encontram-se na
Tabela 1.

3.2 - Delineamento experimental, tratamentos e detalhes da parcela
/O delineamento experimental dos dois primeiros experimentos foi
blocos casualizados, em arranjo fatorial 4 x 4, com 4 repeticdes, totalizando

64 parcelas. Os tratamentos foram constituidos por quatro popula¢des de
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TABELA 1. Resultados das analises quimica e granulométrica de amostras

do solo (PV, horizonte Ap) utilizado para os experimentos (0-
20cm de profundidade). UFLA, Lavras, MG, 1997/99".

Caracteristicas Aguas 97/98 Seca 98 Aguas 98/99
pH (em agua 1: 2,5) 4,6AcE” 48 AcE 4,7 AcE
P — Mehlich(mg/dm®) 9,0B 43 B 3,0B
K (mg/dm’) 550M  33,0B 33,0B
Ca (cmol/dm®) 1,3B 1,1 B 0,9B
Mg(cmol/dm°) 0,6 M 0,6 M 0,4B
Al (cmol/dm?) 0,6 M 0,6 M 0,9M
H+Al - ac. potencial (cmol./dm®) 63 A 6,3 A 6,3A
S — soma de bases (cmol,/dm’) 20B 1,8B 1,4B

t — CTC efetiva (cmol/dm”) 2,6 M 24B 2,3B
T - CTC apH 7 (cmol/dm°) 8,3M 8,1 M 7,7M
m - saturagio de Al (%) 23,0M 25,0M 39,1IM
V saturacdo por bases (%) 240MB 220MB 182MB
Matéria orgnica(dag/kg) 1,9M 2,3M 1,7M
Areia (%) 51 53 51
Limo (%) 13 15 15
Argila (%) 36 32 34

D Analises realizadas nos laboratérios do Departamento de Ciéncias do Solo
da Universidade Federal de Lavras (DCS/UFLA), segundo metodologia de
Vettori(1969), com modificagdes da EMBRAPA (1979).
D AcE=acidez elevada, A= teor alto, M=teor médio, B=teor baixo; MB= teor

muito baixo (Comiss3o..., 1989)

plantas (120, 180, 240 e 300 mil plantas/ha) e quatro niveis de adubagdo e

calagem (0, 1/3, 2/3 e 3/3 das doses de fertilizantes e calcériéla serem

recomendadas para o nivel 2 de tecnologiaqpela Comissdo de Fertilidade do

Solo do Estado de Minas Gerais - 5° aproximagdo). No terceiro experimento

utilizou-se 0 mesmo delineamento no arranjo fatorial 2x4x4, com 4

17



repeti¢des, envolvendo duas cultivares (Pérola e Caricca) com 4 populagdes
(100, 200, 300 e 400 mil plantas/ha) e 4 niveis de adubagio e. calagem (0,
1/2, 2/2 e 3/2 das doses a serem recomendadas para o nivel 2 de tecnologia)l

A necessidade de calagem foi determinada pelo método da elevagio
de saturacdo de bases (Raij, 1981) de acordo com a expressio

NC =t (V, - V,)/PRNT, em que:

NC =necessidade de calagem (t/ha)

V. = saturagiio por bases desejada(70%)

V,=100.S/T

PRNT = poder relativo de neutralizago total do calcario empregado
S = soma de bases (Tabela 1)

T = capacidade de troca de cations a pH 7 (Tabela 1)

A analise do calcario dolomitico utilizado revelou PRNT = 98,87%,
99,64% de reatividade, 36,45% de CaO e 18,14% de MgO.

As doses de adubagdo de referéncia foram as explicitadas por Vieira
(1998) para o nivel 2 de tecnologia no plantio, ou seja, 20 kg de N/ha, 80 kg
de P,Os/ha e 30 kg de K,O/ha. O nivel 2 em questiio corresponde a lavouras
submetidas a calagem, adubagdo, uso de sementes fiscalizadas, controle
fitossanitario e controle mecanico de plantas invasoras, com produtividade
esperada de 1200 a 1800 kg/ha (Vieira, 1998). Utilizaram-se os fertilizantes
sulfato de amo6nio(20% de N), superfosfato simples(18% de P,Os) e cloreto
de potassio(58% de K,0)

A cultivar Pérola, utilizada nos dois primeiros ensaios (aguas 97/98 e
seca 98), possui grio tipo carioca (cor creme e estrias marrons), habito de
crescimento indeterminado II/III (semi-ereto a prostrado), ciclo normal e
resisténcia a mancha angular, ferrugem e mosaico-comum e é recomendada
para Minas Gerais (EMBRAPA, 1997).

No ensaio das aguas 1998/99, foi utilizada, além da cultivar Pérola, a
tradicional cultivar Carioca, a qual foi selecionada em lavoura comercial no
Estado de Sdo Paulo e vem sendo recomendada desde 1980, sendo

considerada padrio de comercializagdo para o tipo de grio carioca. Possui
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habito III (indeterminado prostrado), ciclo normal e resisténcia ao mosaico
comum (EMBRAPA, 1997).

Cada parcela foi constituida de quatro fileiras de 5 m de comprimento,
espacadas de 0,5 m, perfazendo 10m’ de area total. Como area 1til foram

consideradas as duas fileiras centrais, ou 5m’.

3.3. Implantagiio e conducido dos ensaios

O preparo inicial do solo constou de rogada e gradagem pesada. e,
posteriormente, de uma aracdo e duas gradagens leves. Em seguida,
procedeu-se a distribuicdo manual do calcario e sua incorporacdo com
enxada de 42 a 45 dias antes da semeadura.

Por ocasido da semeadura, efetuou-se uma capina antes do
sulcamento. Os adubos foram aplicados integraimente no sulco de
semeadura, de acordo com o tratamento, e misturados com o solo a 4-5 cm
de profundidade. As semeaduras foram efetuadas de 17 a 20 de novembro,
nos ensaios das aguas, € em 28 de fevereiro, no ensaio da seca/98. A
densidade de semeadura foi sempre superior a necessaria, para posterior
desbaste.

Nos sulcos de semeadura foi aplicado, ainda, em distribuigio
continua, o inseticida organofosforado sistémico forate, incorporando-o
manualmente, junto com o fertilizante.

As plantas foram mantidas livres de invasoras através de cultivo
manual aos 28 dias, no periodo das aguas, e 40 dias, no da seca.

Houve necessidade de controle de formigas nas trés safras, tanto na
emergéncia do feijoeiro como na fase de maturacio. Em todos os ensaios
ocorreu ataque de fungos de solo no inicio, causando redugio da populacio
inicial, o que levou a um atraso proposital dos desbastes. As analises de
laboratorio indicaram Rhizoctonia solani e Fusarium solani nos ensaios de
verdo e podridio cinzenta do cauliculo (Macrophomina phaseolina) no

periodo da seca.
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Nas safras das aguas houve pequena infestagdo de cigarrinha verde
(Empoasca kraemeri) e de lagarta das vagens (Maruca testulalis), cujo
controle foi efetuado, com pulverizador costal, com uma aplicagio do

inseticida monocrotophos nos ensaios 1997/98 e duas no ensaio 1998/99.

3.4 Caracteristicas avaliadas

As seguintes caracteristicas foram avaliadas: estande final, altura de
planta, rendimento de grios e seus componentes primarios (numero de
vagens/planta, nimero de grios/vagem e peso de cem grios).

A populagao final foi obtida pela contagem do nimero de plantas na
area util, no momento da colheita.

A altura média das plantas foi determinada por ocasido da colheita,
na haste principal, medindo-se do nivel do solo até a insercdo da 1ltima
folha, em dez plantas tomadas ao acaso na area util da parcela.

Os componentes do rendimento foram determinados na area util de
cada parcela, a partir de amostras aleatérias de 10 plantas. O rendimento de
graos foi determinado pela pesagem do total dos grios obtidos na parcela util
apos a trilha de todas as plantas nela existentes, incluindo a citada amostra
de 10 plantas. O peso obtido foi corngido para 13% de umidade, de acordo
com a expressao:

P =Pc(100 - Uc)/(100 - 13), onde:

P = peso corrigido
Pc =peso de campo

Uc = umidade de campo

3.5 Analise estatistica
Apos a tabulagdo dos dados, foi procedida a analise de variancia,

empregando-se o sistema de analise SISVAR®", versdo 3.01.

UFERREIRA. D. F. SISVAR. Sistema para Andlise de Varidncia. Versio
3.01.1998. Programa de analise de dados nio publicado
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habito III (indeterminado prostrado), ciclo normal e resisténcia ao mosaico
comum (EMBRAPA, 1997).

Cada parcela foi constituida de quatro fileiras de 5 m de comprimento,
espacadas de 0,5 m, perfazendo 10m® de area total. Como area util foram

consideradas as duas fileiras centrais, ou Sm’.

3.3. Implantacio e condugio dos ensaios

O preparo inicial do solo constou de rogada e gradagem pesada. e,
posteriormente, de uma aragio e duas gradagens leves. Em seguida,
procedeu-se a distribui¢io manual do calcario e sua mcorporagdo com
enxada de 42 a 45 dias antes da semeadura.

Por ocasido da semeadura, efetuou-se uma capina antes do
sulcamento. Os adubos foram aplicados integralmente no sulco de
semeadura, de acordo com o tratamento, € misturados com o solo a 4-5 cm
de profundidade. As semeaduras foram efetuadas de 17 a 20 de novembro,
nos ensaios das aguas, ¢ em 28 de fevereiro, no ensaio da seca/98. A
densidade de semeadura foi sempre superior 4 necessaria, para posterior
desbaste.

Nos sulcos de semeadura foi aplicado, ainda, em distribui¢do
continua, o inseticida organofosforado sistémico forate, incorporando-o
manualmente, junto com o fertilizante.

As plantas foram mantidas livres de invasoras através de cultivo
manual aos 28 dias, no periodo das aguas, e 40 dias, no da seca.

Houve necessidade de controle de formigas nas trés saffas, tanto na
emergéncia do feijoeiro como na fase de maturagio. Em todos os ensaios
ocorreu ataque de fungos de solo no inicio, causando redugdo da populagido
inicial, o que levou a um atraso proposital dos desbastes. As analises de
laboratorio indicaram Rhizoctonia solani e Fusarium solani nos ensaios de
verdo e podridio cinzenta do cauliculo (Macrophomina phaseolina) no

periodo da seca.
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Nas safras das aguas houve pequena infestacdo de cigarrinha verde
(Empoasca kraemeri) e de lagarta das vagens (Maruca testulalis), cujo
controle foi efetuado, com pulverizador costal, com uma aplicagdo do
inseticida monocrotophos nos ensaios 1997/98 e duas no ensaio 1998/99_

3.4 Caracteristicas avaliadas

As seguintes caracteristicas foram avaliadas: estande final, altura de
planta, rendimento de griios e seus componentes primarios (nimero de
vagens/planta, nimero de grios/vagem e peso de cem graos).

A populagio final foi obtida pela contagem do nimero de plantas na
area util, no momento da colheita.

A altura média das plantas foi determinada por ocasido da colheita,
na haste principal, medindo-se do nivel do solo até a inser¢io da 1ltima
folha, em dez plantas tomadas ao acaso na area itil da parcela.

Os componentes do rendimento foram determinados na area 1til de
cada parcela, a partir de amostras aleatérias de 10 plantas. O rendimento de
grdos foi determinado pela pesagem do total dos griios obtidos na parcela util
ap6s a tritha de todas as plantas nela existentes, incluindo a citada amostra
de 10 plantas. O peso obtido foi corrigido para 13% de umidade, de acordo
com a expressao:

P =Pc(100 - Uc)/(100 - 13), onde:

P = peso corrigido
Pc =peso de campo

Uc = umidade de campo

3.5 Anailise estatistica
Apés a tabulagdo dos dados, foi procedida a anilise de variancia,

empregando-se o sistema de analise SISVAR™, versio 3.01.

‘“"FERREIRA. D. F. SISVAR. Sistema para Andlise de Varidncia. Versio
3.01.1998. Programa de analise de dados nio publicado
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Procedeu-se a analise de variancia conjunta para os dois primeiros
experimentos (aguas 1997/98 e seca 1998) e a analise de varancia
individual para o experimento do periodo das aguas 1998/99. Nos casos de
significancia de um fator ou da interagdo, recorreu-se a analise de regressdo
(Banzato e Kronka, 1992), representando as equagdes através de curvas. No
caso de efeitos significativos de cultivares, as médias foram comparadas
através do teste de F ao nivel de 1% de probabilidade.

' O modelo matematico no qual se baseou a andlise conjunta dos
ensaios, das aguas 1997/98 e seca 1998 foi o seguinte:

Yiu = W +a; + p; + apy + s + asy + psy + apsix + bixteju
sendo:
yiua observagdo referente a parcela que recebeu a adubagao i, na populagdo
j, no bloco | dentro da safra k;

1 uma constante;

a; efeito da adubagdo 1, comi=1,2, 3, 4;

p; efeito da populag@o j,comj=1,2, 3, 4;

ap;; efeito da interagdo da adubagdo i com a populagio j;

sy efeito da safra k, comk =1, 2;

asy. efeito da interagdo da adubacgdo i com a safra k;

psi efeito da interagdo da populagdo j com a safra k;

apsg; efeito da interagdo da adubagdo i com a populagdo j e a safra k;
by efeito do bloco | dentro da safrak, coml=1, 2, 3, 4;

e;u efeito do erro experimental associado a observagéo y;u, que por hipétese
tem distribuicio normal de média zero e variancia 6*

O modelo estatistico para a analise do ensaio das aguas 1998/99 foi
o seguinte:

Yik = W +a; + p; + Vi  ap; +ava + pvi + apvig + by ey
sendo:

Yit @ observacdo referente a parcela que recebeu a adubacdo i, na populagdo

J, na variedade k, no bloco |;
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uuma constante;

a; efeito da adubagdo i, comi=1, 2, 3, 4:
p; efeito da populagdo j, comj=1, 2, 3, 4;

ap;; efeito da interagdo da adubagdo i com a populagio j;

vi efeito da variedade k, comk =1, 2;

ap;; efeito da interagdo da adubagdo i com a populacio 1K

avy efeito da interagdo da adubagdo i com a variedade k:

p\{ik efeito da interagdo da populagio j com a variedade k:

apvi;. efeito da interagdo da adubagdo i com a populagio j e a variedade k:

by efeito do bloco I, com 1 =1, 2, 3, 4;

eii efeito do erro experimental associado a observacio Viit, que por hipotese

. . e viaw “m 2
tem distribui¢do normal de média zero e variancia ¢

3.6 Analise econdmica

Os resultados do ensaio das aguas 1998/99 foram submetidos a uma
estimativa econdomica com base nos custos do fertilizante mais calcario,
considerando-se as demais despesas como comuns a todos os tratamentos'.i'.-'i
Esta apreciacdo baseou-se na estimativa dos seguintes parﬁmetros:
correspondentes a cada dose de fertilizante mais calcario: custo efetivo do
fertilizante mais calcario, produtividade de grios, renda bruta e margem
bruta

Considera-se custo efetivo o resultado do prego do fator variavel no
ensaio (fertilizante e calcario) vezes a quantidade a ser aplicada. Assim,
neste estudo o custo efetivo do fertilizante mais calcario foi obtido
multiplicando-se os precos unitarios desses insumos (levantados no mercado
local de Lavras em fevereiro de 2000) pelas quantidades que seriam
efetivamente gastas em cada tratamento para um hectare de lavoura.

/A produgdo de grdos correspondente a cada dose dos insumos foi
estimada através da equagao de regressdo ajustada e foi expressa em kg/ha.

_A renda bruta, que consiste na multiplicacio entre o preco e a

quantidade produzida para cada dosagem a ser aplicada, foi expressa em

(]
]



R$/ha, e calculada a partir do prego da saca de feijio no mesmo mercado de
Lavras, em fevereiro de 2000. !
_Finalmente, a margem bruta foi estimada, para cada tratamento,

com base no seguinte modelo matematico:

MB =P.Y - Px,X; - Px,X;,
onde:
MB = margem bruta (R$/ha);
P, = prego do feijao (R$/kg);
Y = produgio de feijdo (kg/ha);
X, = dosagem de fertilizante (kg/ha);
X>=dosagem de calcario (kg/ha);
Px, = prego do fertilizante (R$/kg);
Px; = prego do calcario (R$/kg). l\

(3% ]
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Safras das dguas 1997/98 e seca 1998

Um resumo da anilise de variincia cdnjunta destas safras é
apresentado na Tabela 2. Verifica-se que foi boa a precisdo experimental
com que foi estimada a maioria das caracteristicas do feijoeiro, haja visto
que os valores do coeficiente de variagio foram compativeis com os
normalmente obtidos com a cultura em ensaios conduzidos na regido (Abreu
et al., 1994). Apenas o nimero de vagens por planta foi estimado com menor
precisdo (CV%=32,26).

A anilise conjunta revelou, ainda, que o estande final, além de sofrer
influéncia das populagdes de planta(P), também foi afetado pelas safras(S) e
pela interagdo PxS. A altura de planta e o numero de vagens por planta
foram significativamente influenciados pelas safras, adubacSes e pelas
populag3es de plantas, sendo que no caso da altura de plantas, o efeito da
adubagdo foi dependente da safra em questiio. O nimero de gros por vagem
foi afetado pela safra e populagdes, enquanto o peso de cem grios foi
influenciado pelas safras e adubagdes. O rendimento de graos ndo foi afetado
pelas populagdes, mas o foi pelas safras, adubagdes e interagdo desses dois
fatores (Tabela 2).

Os valores médios das caracteristicas avaliadas, obtidos na analise
conjunta, sio apresentados na Tabela 3, por safra e em fungdo das

populagdes de plantas e niveis de adubagio e calagem.

4.1.1 Estande final

Na Tabela 3 verifica-se que, em geral, o estande final foi superior na
safra das aguas, fato que geralmente acontece na regido devido as condigdes
de temperatura e umidade mais favoriveis a germinagdo e ao
'desenvolvimento dos feijoeiros (Andrade, Ramalho e Abreu, 1992). Na safra
da seca, 'principalmente sem irrigagdo complementar, as condi¢des sdo bem

menos favoraveis.



TABELA 2 - Resumo da analise de variancia conjunta dos dados de estande final, altura de planta, rendimento de gréios do
feijoeiro ¢ seus componentes obtidos nas safras das dguas 1997/98 e seca 1998. UFLA, Lavras, MG.

Quadrados Médios
Causa de GL Estande Altura de N° vagens/ N° grios/ Peso cem Rendimento
Variagdo final planta planta vagem graos de graos
Bloco/safra 6 796,8 122,1 15,2 0,17 14,7 245335,0
Safra(S) | 3003, 1** 16559, 7%* 595,5** 45,3%* 1694,6%* 41887649,6**
Adubagio(A) 3 194,1 1876,4** 59,1*%* 0,07 15,4* 2228552,2**
Populagdo(P) 3 34887,5%* 622,4** 120, 1** 0,72* 6,3 17077,6
AxP 9 103,0 36,2 4,8 0,25 6,2 30457,7
AxS 3 173,8 592,1%* 11,2 0,51 9,3 1845723,5%*
PxS 3 282,0* 115,6 9,6 0,05 1,4 464370
AxPxS 9 141,8 45,5 6,4 0,06 6,0 52441,3
Erro 90 93,1 126,0 58 0,19 54 39507,9
CV(%) 10,29 13,84 32,26 14,40 9,60 22,28

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
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TABELA 3 - Valores médios de estande final, altura de planta, rendimento de grios do feijoeiro cv. Pérola e seus componentes
nas safras das aguas 1997/98 e seca 1998, em funcdo de niveis de adubagsio e calagem e populagdes de plantas.
UFLA, Lavras - MG, 1997/98.

. Tratamento Estandc Altura de N° vagens/ N° grilos/ Pesocem  Rendimento de
final(5m?) planta(cm) planta vagem grilos(g) griios (kg/ha)
Safras(*)
Aguas 97/98 99 92 9,6a 3,6a 27,82a 1464
Seca 98 89 70 53b 25b 20,54 b 320
Niveis de Adubagiio e Calagem
0 920 70 57 3,0 23,32 548
173 95 82 7.1 3,1 24,47 837
2/3 95 84 8,1 3,1 23,99 1031
1 94 88 8,9 3,0 24,94 1153
Populagdes(mil plantas/ha)
120 56 86 92,9 3,3 24,40 863
180 81 83 8,0 29 24,55 909
240 106 77 6,2 3,0 24,23 884
300 132 78 5,7 3,0 23,55 912
Médias 94 81 7.4 3,0 24,18 892

®YEm cada coluna, médias seguidas por diferentes letras diferem significativamente pelo teste F, ao nivel de 1% de probabilidade



Deve ser comentado, ainda, que em relacdo ao estande ideal
esperado em cada populagio empregada, houve redugio do niimero de
plantas, nas duas safras estudadas(Tabela 4). Certamente, uma das causas
desta redugdo foi a ocorréncia de fungos de solo (Rhizoctonia solani e
Fusarium solani nas aguas e Macrophomina phaseolina na seca). Pelos

dados da Tabela 4, verifica-se que esta reducio foi maior na safra da seca.

TABELA 4 - Estande ideal e estande final da cv. Pérola, em duas safras, em

fungdo de diferentes populagdes de plantas. UFLA, Lavras-
MG, 1997/98.*

Populagdes  Estande ideal Estande final(5m?)
(mil plantas/ha) (5m?) Aguas 97/98  Seca 98 Meédias
120 60 57 54 56
180 90 84 77 81
240 120 115 08 106
300 150 139 126 132
Meédias 105 992 89b 94

*Em cada linha, médias seguidas por diferentes letras diferem
significativamente pelo teste de F ao nivel de 1% de probabilidade

4.1.2 Altura de planta

Observa-se, na Tabela 3, que a altura de planta foi superior na safra
das aguas. Este fato ¢ normalmente observado pelo agricultor, quando afirma
que as plantas ficam mais vigosas na safta de verdo do que na safia da seca,
e € decorrente das melhores condicdes climaticas na fase vegetativa
(Andrade, Ramalho e Abreu, 1992). No caso dos presentes ensaios, pode-se
verificar, na Figura 1, que de fato as condi¢es foram bem mais favoraveis
nas aguas do que na safra da seca. Esta hipétese parece mais provavel, para
explicar o melhor comportamento do primeiro ensaio, do que possiveis

diferencas na fertilidade do solo, ja que os ensaios foram conduzidos com o
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mesmo manejo em areas contiguas, as quais apresentaram resultados de
analise de solo muito proximos (Tabela 1).

O efeito dos niveis de adubagdo e calagem sobre a aitura de plantas
foi significativo (Tabela 2), mas foi dependente da safra em questdo, ou seja,
houve também significancia da interagio adubagio x safra (Tabela 2).
Realmente, na anilise de regressdo, observa-se que aquele efeito nio foi
significativo nas aguas, mas foi linear e crescente na safra da seca, com
incremento de 2,6 cm na altura de planta para cada aumento de 10% na
mistura de adubo aplicada (Figura 3). Provavelmente, o maior crescimento
das plantas nas aguas, decorrente das melhores condigdes ambientais,
mascarou o efeito das adubacdes crescentes, pois nas aguas a altura obtida
com a fertilidade original (nivel 0) foi praticamente a mesma obtida na seca

com as maiores doses de fertilizante e calcario.
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>FIGURA 3 - Representagdo grafica e equagiio de regressio da altura de
planta do feijoeiro cv. Pérola em fung3o de niveis de adubacio
e calagem. UFLA, Lavras - MG, seca 1998.

A altura de planta mostrou-se também significativamente
influenciada pelas populagdes de feijoeiro empregadas e, neste caso, este
efeito foi independente das safras consideradas (Tabela 2). A anilise de
regress3o correspondente (Figura 4) revelou que a medida que se aumentou a

populagdo de feijoeiros, a altura de planta reduziu linearmente. Estes
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resultados discordam dos obtidos por Villamil Lucas (1987) e por Valério,
Andrade e Ferreira (1999), os quais verificaram aumento da altura com o
incremento da populagdo de plantas e atribuiram a menor fotodegradagio de
auxinas em populagdes mais elevadas para explicar aquele efeito, segundo
proposto por Taiz e Zeiger (1991). Ao lado desses resultados, entretanto,
existem outros, como os de Teixeira (1998), em que ndo foram detectados

efeitos significativos das popula¢des sobre a altura dos feijoeiros.

100 -
. 80-
c -~
s
s
HEGCE
Q
3
2 40 ]
2 - —Y= 92,0812-0,0000524X (R*= 0,85™)

20

0 T ; 1
120 180 240 300

Populagdes (mil plantas/ha)
FIGURA 4 - Representagdo grafica e equagio de regressdo da altura de

planta do feijoeiro cv. Pérola em fungio de populagdes de

plantas. UFLA, Lavras - MG, 1997/98.(Médias duas safras).
No presente caso, o aumento da populagio reduziu apenas
ligeiramente a altura de plantas, 3,14 cm a cada incremento de 60 mil plantas
(Figura 4). Acredita-se, contudo, que as caracteristicas do solo (baixa
fertilidade natural e alto teor de areia) tenham sido determinantes na

obtenc¢do de resultados diferenciados.

4.1.3 Niimero de vagens por planta

Como ja mencionado, esta foi a caracteristica estimada com menor
precisdo nos dois primeiros ensaios e, por esta razio, as suas interpretagdes
devem ser utilizadas com certa cautela. Deve ser comentado, entretanto, que

a baixa precisdo ndo impediu a detecgdo de significincia individual para as
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trés fontes de variagio envolvidas, ou seja, saffas, adubagdes e
populacdes(Tabela 2).

Na safra das aguas, foi superior o niimero de vagens por planta,
certamente em fun¢do da maior altura de planta(Tabela 3), pois em plantas
de habito indeterminado, como as da cultivar Pérola, utilizada nos dois
ensaios, maior altura de planta significa maior nimero de nés na haste
principal e, consequentemente, maior niimero de ramos (Fernandez, Geptz e
Lopez, 1985), o que, potencialmente, significa maior nimero de vagens. Da
mesma forma, a menor altura de planta na safra da seca condicionou menor
numero de vagens (Tabela 3). O menor nimero de vagens por planta na seca
também pode ser consequéncia de maior aborto de flores ou vagens, em
funcdo da maior deficiéncia hidrica (Andrade, 1998).

Em geral, o aumento dos niveis de adubagdo e calagem elevou
linearmente o niimero de vagens por planta (Figura 5), da mesma forma ja
observada por Silva(1985) em Lavras, Sul de Minas Gerais, e por Pachéco
(1993) na Zona da Mata mineira. No presente estudo, cada meia dose de
adubacgdo e calagem seria responsivel por um incremento médio de 1,57
vagens por planta (Figura 5). Certamente, a crescente disponibilidade de
nutrientes promovida pela adubagio e calagem tenha possibilitado, também,
crescentes pontos de equilibrio entre fonte e dreno, resultando em maior
retencdo de flores e vagens, ou seja, em menor taxa de aborto dos orgdos
reprodutivos. Ao lado de outros fatores, a ma nutricio mineral tem sido
indicada como uma importante causa do aborto de flores e vagens no
feijoeiro (White e Izquierdo, 1991).

A medida que se aumentou a populacio de plantas, decresceu o
numero de vagens por planta, 4 base de 1,46 vagem/planta para cada
incremento de 60 mil plantas por hectare (Figura 6). Este comportamento do
numero de vagens por planta tem sido observado em diversas oportunidades
(Femandes, 1987; Arf et al., 1996; Teixeira, 1998 e Valério, Andrade e
Ferreira, 1999), principalmente com cultivares de crescimento indeterminado

(Cardenas, 1961 e Mascarenhas et al., 1966) como a cv. Pérola, utilizada nos
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FIGURA 5 - Representagio grafica e equagio de regressdo do nimero de
vagens/planta do feijoeiro cv. Pérola em funcio de niveis de
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FIGURA 6 - Representagio grafica e equagdo de regressio do niimero de
vagens/planta do feijoeiro cv. Pérola em fungio de populagdes
de plantas. UFLA, Lavras - MG, 1997/98. (Médias duas
safras).

ensaios. Estas cultivares possuem menor capacidade de adaptagio em

maiores populagdes (Cardenas, 1961 e Mascarenhas et al, 1966),

provavelmente em funcdo de maior competigio intraespecifica por luz

(Bennett, Adams e Burga, 1977) e agua, além de nutrientes (Cardenas,

1961).



4.1.4 Niimero de griios por vagem

Em consequéncia das melhores condigGes ambiente, principalmente
maior disponibilidade de dgua, o niimero de grios por vagem também foi
maior na safra das aguas (Tabela 3). Na safra da seca, quando é comum
cessarem as chuvas antes do completo enchimento do grio (Andrade,
Ramalho e Abreu, 1992), é maior a frequéncia de grios “chochos” ou mal
formados, reduzindo o niimero de grios cheios por vagem.

Outro efeito verificado sobre o niimero de grios por vagem, embora
detectado apenas a 5% de probabilidade (Tabela 2), foi o das populagdes de
plantas (Figura 7). Com o incremento da populagio de feijoeiros, houve

tendéncia de decréscimo no niimero de grios por vagem; entretanto, a média
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FIGURA 7. Representacdo grafica e equagdo de regressio do nimero de
graos/vagem do feijoeiro cv. Pérola em fungdo de populacdes
de plantas. UFLA, Lavras- MG, 1997/98. (Médias duas safras).

obtida na andlise conjunta para a populagdo de 300 mil plantas/ha mostrou-

se elevada (Figura 7), prejudicando aquela tendéncia que seria mais logica.

Deve ser mencionado, ainda, que embora o coeficiente de variagdo obtido

para esta variavel ndo tenha sido muito alto (14,40%, conforme Tabela 2),

ele se mostrou superior aos valores normalmente encontrados na regido

(Abreu et al., 1994). Como sugestio para futuros trabalhos, a amostragem

para esta caracteristica poderia ser modificada, aumentando-se o nimero de

plantas amostradas, de forma a reduzir a varia¢iio encontrada.



4.1.5 Peso de cem grios

As melhores condigdes ambiente nas aguas também foram
responsaveis pelo melhor enchimento do grio nesta safra. A maior
disponibilidade de agua certamente resultou na produgio de grios maiores,
mais desenvolvidos, aumentando o peso de cem grios (Tabela 3).

O aumento das populages de plantas até 300 mil plantas/ha ndo
afetou o tamanho do grio (ou peso de cem grios), mas houve efeito
significativo (P<0,01) dos niveis de adubagdo e calagem sobre esta
caracteristica (Tabela 2). Com o incremento da adubagio e calagem, houve
aumento linear no peso de cem grios da cv. Pérola (Figura 8). Embora este
resultado possa ser fisiologica e nutricionalmente explicado, deve ser
observado que o valor do R’ encontrado no indicou um bom ajuste da
equagdo (Figura 8).
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FIGURA 8 - Representacio grafica e equagdo de regressdo do peso de cem
grdos do feijoeiro cv. Pérola em fungdo de niveis de adubagio e
calagem. UFLA, Lavras - MG, 1997/98. (Médias duas safras).

4.1.6 Rendimento de grios

Analisando-se os dados da Tabela 3, verifica-se que as grandes
diferencas observadas entre as safras, com relagdo as caracteristicas
anteriores, refletiram sobre o rendimento de grios. O rendimento médio de
graos nas aguas foi, praticamente, quatro vezes superior ao da seca.

Em Minas Gerais, na safra da seca, sio obtidos os menores
rendimentos médios, da ordem de 500 kg/ha (Santos e Braga, 1998). No
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presente estudo, a produtividade foi ainda inferior, 320 Kg/ha (Tabela 3),
dada a baixa fertilidade natural do solo (Tabela 1) e condi¢des climaticas
desfavoraveis (Figura 1).

A produtividade alcangada nas aguas, 1464 kg/ha (Tabela 3), por sua
vez, foi superior 2 média estadual nesta safra, em torno de 600 kg/ha (Santos
e Braga, 1998). Para este comportamento acima da média, as condigdes
climiticas mais favoraveis que as da seca (Figura 1) foram, certamente,
decisivas.

O rendimento de grios nio foi afetado pelas populagdes de plantas
(Tabela 2), o que pode ser confirmado observando-se as médias apresentadas
na Tabela 3. Isto significa que, no intervalo de 120 a 300 mil plantas/ha, o
aumento de populagio reduziu a altura de plantas e o niimero de vagens por
planta, mas ndo foi suficiente para reduzir o rendimento de grdos, em razio
do maior estande. Este resultado confirma outros anteriores, como os
discutidos por Femandes (1987), os quais evidenciam a existéncia de grande
plasticidade entre os componentes primarios do rendimento do feijoeiro,
resultando em razoavel capacidade de compensagio, que se traduz, na
pratica, na obtencio de produtividades equivalentes com diferentes
populagoes.

Na safra das 4guas, quando foram mais adequadas as condigdes
climanicas. detectou-se efeito significativo dos crescentes niveis de adubagio
e calagem sobre o rendimento de grios. A relagdo entre as duas variaveis
pode ser descrita por uma equagdo do segundo grau (Figura 9), com étimo
ajuste aos dados (99%).

Deve ser mencionado, ainda, que na equagdo apresentada na Figura
9, ndo foi alcangado um ponto de maximo dentro do intervalo estudado de
adubacio e calagem (até o nivel 1). Significa dizer que, para as condi¢des do
ensaio das aguas, o maior nivel de adubagdo e calagem utilizado pode ter
sido ainda insuficiente para se alcangar a maxima produtividade.

Na saffa da seca, a auséncia de resposta levou a no significincia da

regressdo, confirmando que condi¢des ambientes tio limitantes ndo
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FIGURA 9 - Representacio grafica e equagio de regressio do rendimento de
grios (kg/ha) do feijoeiro cv. Pérola em funcio de niveis de
adubagdo e calagem. UFLA, Lavras — MG, aguas 1997/98.
permitiram que houvesse efeito dos crescentes niveis de adubagio e
calagem. Dentre estas condigdes, a baixa disponibilidade de agua no solo
deve ter exercido papel fundamental na falta de resposta a adubagdo e a
corregdo da acidez do solo.

4.2 Safra das dguas 1998/99

Na Tabela 5 é apresentado um resumo da analise de variancia dos
dados desta safra. No que diz respeito ao erro experimental, verifica-se que a
maioria das caracteristicas foi estimada com maior precisdo, apresentando
‘menores valores do coeficiente de variagdo (CV%), inclusive o do nimero
de vagens por planta, caracteristica que havia sido estimada com baixa
precisdo nos dois ensaios anteriores.

A analise de varidncia revelou, ainda, que o nimero de vagens por
planta e o peso de cem grios foram diferentes nas cultivares estudadas. As
populagdes de plantas influenciaram ndo sé o estande final, mas também a

altura de plantas e o numero de vagens por planta. Os niveis de adubagdo e
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calagem afetaram significativamente todas as caracteristicas, exceto o
estande final. O nimero de vagens por planta mostrou-se ainda influenciado
pela interacdo niveis de adubagio e calagem x populagdes (Tabela 5). Como
era esperado, o estande inicial foi dependente das populacdes estudadas, mas
n&o mostrou quaisquer variagdes em funcdo dos demais fatores.

Os valores médios das caracteristicas avaliadas na safra das aguas
1998/99 sdo apresentados na Tabela 6, por cultivar e em fungdo das

populagdes de plantas e niveis de adubacdo e calagem.

4.2.1 Estande final

Analisando-se as médias de estande final, na Tabela 6, verifica-se
que elas praticamente ndo variaram em fungdo da cultivar ou dos niveis de
adubacdo e calagem. Por outro lado, expressaram, com minimas variagoes,
as populacdes idealizadas com os tratamentos, indicando que foi correta a
estratégia de se semear maior numero de sementes para posterior desbaste.
As médias finais do estande também indicam que apesar de ja citada
presenga de fungos de solo (Rhizoctonia solani e Fusarium solani), seu

efeito nesta safra foi menor que nas anteriores.

4.2.2 Altura de planta

Ambas as cultivares, Carioca e Pérola, apresentaram alturas de
planta equivalente (Tabela 6), mas esta caracteristica foi significativamente
influenciada pelos niveis de adubagiio e calagem e pelas populagdes de
‘plantas(Tabela 5).

Na Figura 10 verifica-se que a altura de planta variou com os niveis
de adubagio e calagem segundo uma relagio quadratica crescente, com bom
ajuste (R’=1,00). Ao contrario do ocorrido na safra da seca 97/98, quando a
relagdo entre as duas variaveis foi linear, nesta safra foi possivel estimar, em
relagdo a altura de plantas, o nivel étimo de adubagio e calagem, o qual
situou-se em tomo de 1,28 vezes a dose a ser recomendada pela 5

aproximagdo das recomenda¢des da Comissio de Fertilidade do Solo do



TABELA 5 — Resumo da analise de varidncia dos dados de estande final, altura de planta, rendimento de grios do feijoeiro e

seus componentes obtidos nas safras das aguas 1998/99. UFLA, Lavras - MG.

Quadrado Médio
Causas de GL Estande Altura de N° vagens/ N* grios/ Pesocem  Rendimento de
Variagéo final planta planta vagem graos grios
Bloco 3 546,7 4148 22,7 0,57 22,66 249869 .4
Cultivar(C) 1 101,5 334 90,11** 0,36 653,4%* 255777,0
Adubagio(A) 3 72,8 4785,8%* 262,10%* 0,85%* 26,8%* 11437027,3%*
Populacao(P) 3 119292 8** 080,7** 617,79%* 0,27 2,0 194259,5
CxA 3 121,0 275,5 3,08 0,17 1,3 51064,6
CxP 3 27,8 216,2 2,63 0,12 0,1 200145,5
AxP 9 58,4 228,0 19,06%* 0,07 1,9 45475,5
CxAxP 9 36,3 93,9 0,94 0,18 1,2 40865,0
Erro 93 54,5 216,6 5,76 0,17 1,7 132415,0
CV(%) - 6,1 19,4 22,97 8,84 5,71 19,54

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F.

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.
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Estado de Minas Gerais. E provavel que esta mudanga no relacionamento
entre as duas variaveis, de linear para quadritica, tenha resultado da maior
amplitude das populagGes, ou seja, do maior intervalo coberto pelos

tratamentos de adubagdo e calagem no ultimo ensaio (Alvarez V., 1985).
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FIGURA 10 - Representagdo grafica e equagdo de regressio da altura de
planta do feijoeiro em fun¢do de niveis de adubagio e
calagem. UFLA, Lavras - MG, aguas 1998/99.

Da mesma forma verificada nos ensaios anteriores, o aumento da
populagdo de plantas resultou em redugdo linear da altura dos feijoeiros a
base de 3,12 cm para cada aumento de 100 mil plantasha (Figura 11).
Conforme ja mencionado, este resultado é discordante de outros como o de
Villamil e Lucas (1987) e Valério (1998); este fato, no entanto, ndo é
‘preccupante, ja que, ao contrario das condi¢es em que trabalharam aqueles
autores, o solo do presente estudo apresentou fertilidade original muito baixa
e razoavel teor de areia (Tabela 1), indicando uma baixa capacidade de
suportar grandes populagdes.

Na presente safra, a declividade da reta mostrou-se mais
acentuada (Figura 11) que nas safras anteriores (Figura 4),
provavelmente porque também aqui o espago experimental foi
ampliado, de 120 a 300 mil plantas/ha para 100 a 400 mil plantas/ha.
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FIGURA 11 - Representagio grifica e equagdo de regressio da altura de
planta do feijoeiro em fungio de populagées de planta.
UFLA, Lavras - MG, aguas 1998/99.

4.2.3 Numero de vagens por planta

As cultivares diferiram quanto a esta caracteristica, pois a Carioca
apresentou maior niimero de vagens por planta que a Pérola (Tabela 6). Este
melhor comportamento da Carioca certamente esta relacionado ao seu habito
de crescimento do tipo III, com ramos mais longos e em maior numero que
os apresentados pela cultivar Pérola, a qual tem sido classificada com de
habito I/IIl (EMBRAPA, 1998).

O comportamento desta caracteristica neste ensaio das aguas
1998/99 foi, no geral, semelhante aos ensaios anteriores (Figuras 5 e 6), ou
seja, o numero de vagens cresceu com os niveis de adubagdo e calagem
(Figura 12) e decresceu com o incremento da populagdo de plantas (Figura
13). A diferenca em relagdo aos primeiros ensaios é que nesta safra foi
significativa a interacio niveis de adubacio e calagem x populagdes de
plantas, razdo pela qual o efeito de cada fator foi desdobrado em cada nivel
do outro (Figuras 12 ¢ 13).

Na Figura 12, verifica-se que nas populagées de 200, 300 e 400 mil
plantas por hectare (Pop 2, Pop 3 e Pop 4, respectivamente), a resposta aos
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niveis de adubagdo e calagem foi linear, ndo se atingindo, portanto, um
ponto de maxima produggo de vagens. Significa dizer, ainda, que com base
apenas no numero de vagens por planta, a adubagdo e calagem a serem
recomendadas nas maiores popula¢des poderiam ser 1,5 vezes maiores. No
caso da populagdo de 100 mil plantas/ha (Pop 1), entretanto, a resposta a
adubacdo foi quadritica (Figura 12), tendo-se estimado um ponto de maxima
produ¢do de vagens correspondente a 1,125 vezes a dose recomendada.
Verifica-se, pois, que a exigéncia nutricional foi menor para atingir o
maximo nimero de vagens/planta quando se utilizou a menor populagio de
plantas, crescendo nas maiores populagdes. Isto mostra que o uso de
populagdes mais baixas pelos pequenos agricultores, em solos pobres, tem

uma logica racional.
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FIGURA 12 - Representagio grafica e equagdes de regressdo do nimero de
vagens/planta do feijoeiro em fungio de niveis de adubagiio e

calagem. UFLA, Lavras - MG, aguas 1998/99.
Dentro de um mesmo nivel de adubagiio e calagem, o aumento da
populacio de plantas reduziu o mimero de vagens produzidas pelo feijoeiro

(Figura 13), ainda que com intensidades e modelos matematicos diferentes.
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FIGURA 13 - Representagdo grifica e equages de regressio do niimero de
vagens/planta do feijoeiro em fungdo de populagdes de
planta. UFLA, Lavras - MG, aguas 1998/99.

4.2.4 Nimero de grios por vagem

Diferentemente dos dois primeiros ensaios (Figura 7), esta
caracteristica ndo foi influenciada pelas diferentes populagdes de plantas e
também ndo diferiu entre as cultivares avaliadas, mas mostrou-se
significativamente afetada pelos niveis de adubagio e calagem (Tabelas 5 e
6).

A anilise de regressdo (Figura 14) revelou que o incremento dos
niveis de adubacdo e calagem elevou linearmente o mimero de grios por
vagem. Deve ser mencionado, entretanto, que este aumento foi de pequena
magnitude e que a equagdo que representa esta relagio apresentou baixo grau
de ajuste aos dados (R? = 0,68).

Vale ainda ressaltar que, neste ensaio, o niimero de grios por vagem
ndo foi influenciado pelas populagdes de plantas (Tabelas 5 e 6), mesmo
com a maior amplitude dos tratamentos (100 a 400 mil plantas contra 120 a
300 mil plantas/ha nas safras anteriores) e com maior precisdo experimental
na estimativa desta caracteristica (8,84% contra 14,40%).
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FIGURA 14 - Representacio grafica e equagio de regressio do numero de
graos/vagem do feijoeiro em fungdo de niveis de adubagio e
calagem. UFLA, Lavras - MG, 4guas 1998/99,

4.2.5 Peso de cem grios

Esta caracteristica ndo se mostrou afetada significativamente pelas
populagdes de plantas, embora tenha sido possivel verificar certa tendéncia
de decréscimo no peso de cem grios com o aumento da populagio (Tabela
6). O relacionamento entre estas duas variaveis nio tem sido consistente,
mostrando-se significativo em algumas safras e nio significativo em outras,
conforme encontrou Valério (1998).

Conforme ja mencionado (Tabela 5), entretanto, o peso de cem grios
foi influenciado significativamente pelas cultivares e pelos niveis de
adubagio e calagem.

A cultivar Pérola produziu grios maiores que a Carioca, fato
tambem observado por Valério (1998) em duas das trés safras por ele
estudadas.

A medida que aumentaram os niveis de adubagio e calagem, houve
aumento do peso de cem grios, seguindo um modelo quadratico (Figura 13).
De acordo com este modelo, um peso maximo de cem grios seria obtido por

volta do. nivel 1,0 de adubagdo e calagem, decrescendo suavemente a partir
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FIGURA 15 - Representagio grafica e equacdo de regressdo do peso de cem
graos do feijoeiro em fungdo de niveis de adubacio e calagem.
UFLA, Lavras - MG, aguas 1998/99.

desse valor, provavelmente em fungdo do continuo aumento do nimero de
vagens por planta (Figura 12). Em outras palavras, a partir do nivel 1, o
incremento da adubacdo e calagem continuaria aumentando o numero de
vagens por planta, mas ndo seria suficiente para continuar incrementando o

peso dos graos das vagens produzidas.

4.2.6 Rendimento de grios

Analisando-se os dados da Tabela 6, verifica-se que o rendimento
medio obtido nesta safra (1862 kg/ha) foi superior ao das aguas 1997/98 e
quase seis vezes superior ao da seca/98 (Tabela 3). igualando-se aos
rendimentos médios normalmente observados na safra mineira de outono-
mmverno (Santos e Braga, 1998). Certamente, as boas condicdes climaticas
(Figura 2), condicionando boa disponibilidade hidrica. contribuiram para
isto.

As cultivares Pérola e Carioca apresentaram rendimentos médios
que ndo diferiram significativamente (Tabelas 5 e 6). Aparentemente, a
vantagem da cv. Carioca, quanto ao numero de vagens por planta, foi
compensada pelo maior peso do grio da cv. Pérola, levando 2 obtengdo de

produtividades semelhantes e, mais uma vez, confirmando a Ja mencionada
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compensagdo existente entre os componentes do rendimento do feijoeiro
(Femandes, 1987).

Da mesma forma que nos ensaios anteriores (Tabela 3), o
rendimento de grdos ndo foi influenciado significativamente pelas
populagdes de plantas, mesmo em se tratando, no presente ensaio, de maior
amplitude dos tratamentos, de 100 a 400 mil plantas. Ainda dentro deste
intervalo, a compensacdo entre os componentes do rendimento mostrou-se
presente, ou seja, neste intervalo de populagio, embora tenha ocorrido maior
numero de plantas (Tabela 6), estas produziram numero decrescente de
vagens (Tabela 6 e Figura 13), resultando em produtividades equivalentes.

Também de forma coerente com os primeiros ensaios deste estudo, o
aumento dos niveis de adubagdo e calagem elevou de forma quadratica o

rendimento de grios (Figura 16). A analise de regressio revelou, ainda, que

2500 1
o
§: 2000 +
(]
]
5 1500
[+
©
£ 1000
£
? 4 —Y=1030,4661+1963,3000X-732,0562¢ (R2=0,99"%)
& 500 -
0 T ; .
0 05 1 15

Niveis de adubagéo e calagem

FIGURA 16 - Representacdo grafica e equagdo de regressio do rendimento
de graos (kg/a) do feijoeiro em funcio de niveis de adubagio
e calagem. UFLA, Lavras - MG, aguas 1998/99.

a estratégia de se ampliar os niveis de adubagdo e calagem foi adequada,
pois neste ensaio ja foi possivel detectar um ponto equivalente a0 maximo
rendimento de grios, estimado com um nivel de aduba¢io e calagem

equivalente a 1,34. Deve ser lembrado que na analise conjunta dos dois



primeiros ensaios, esta estimativa estaria fora do espago experimental
utilizado naquela oportunidade.

Este resultado relativo ao rendimento de graos evidencia, ainda, que
em casos de solos de baixa fertilidade natural, como o do presente ensaio, a
adubagdo a ser recomendada para o feijoeiro no nivel 2 de tecnologia
(Vieira, 1998) poderia ser aumentada em pelo menos 30%, para que os
maximos rendimentos fossem alcancados. A recomendacio, entretanto, nio
poderd ser preconizada sem uma adequada analise do ponmto de vista

econémico.

4.2.7 Consideracdes de ordem econdmica

Conforme ja mencionado, a exceciio do consumo de fertilizante mais
calcario, os demais custos operacionais foram considerados comuns a todos

0s tratamentos.

Assumindo-se esta colocagio, o custo efetivo por hectare, das doses
de fertilizante mais calcario de cada tratamento do ensaio das aguas 1998/99,
€ apresentado na Tabela 7, juntamente com a produgdo estimada, a renda
bruta obtida, a margem bruta calculada e a diferenca entre essa margem e a

aquela referente 4 testemunha.

Em primeiro lugar, deve ser mencionado que, conforme a Figura 16,
o ponto de méaxima eficiéncia fisica, ou seja, a dose de insumos que
provocou a maxima produgio (dose 1,34), foi estimada em 2346,81 kg/haea
renda bruta foi equivalente a R$1095,18 por hectare (Tabela D.

No que diz respeito 4 margem bruta, entretanto, verificou-se que o
maior valor foi propiciado pela dose 1 (R$782,14/ha), a qual superou aquela
correspondente a dose 1,34 (R$728,93/ha). Este resultado confirma que a
maxima eficiéncia fisica (ou técnica) nio corresponde & maxima eficiéncia
econdmica, com a qual se busca otimizar o uso de insumos, minimizando, ao

mesmo tempo, os riscos de produgdo e comercializagio.

Do ponto de vista econdmico, portanto, apesar do maior rendimento



TABELA 7 - Custo efetivo das doses de fertilizantes mais calcario,
predugdo estimada, renda e margem bruta e diferenca de
margem em relagio a testemunha. Aguas 1998/99.

Especificagdo Doses de fertilizante mais calcario
0 0,5 1,0 1,34 1,5

Custo fertilizante + calcario

- (R$/Mha)* 0 136,66 273,32 366,25 409,98
Produgfio estimada (kg/ha) 1030.47 1829,10 2261,71 2346,81 2328,29
Renda bruta (R$/ha)** 480.89 853,58 105546 1095.18 1086.53
Margem bruta (R%/ha) 480.89 716,92  782.14 728,93 676,55
Diferenca de margem em
relagdo a testemunha (R$/ha) 0 236.03 301,25 248.04 195,66

*Pregos (R3/kg) no mercado local de Lavras em fevereiro 2000 (sulfato de
aménio: 0,30; superfosfato simples; 0,29: cloreto de potassio: 0,46 e calcario
dolomitico: 0,022).

**Cotagdo do feijio em Lavras, fevereiro de 2000: R$0,467/kg.

propiciado pela dose 1,34 vezes, a dose a ser oficialmente recomendada pela
CFSEMG (dose 1,0) seria a mais adequada, indicando, pelo menos nas
condigdes prevalecentes no presente estudo, uma margem bruta superior

aquela correspondente a eficiéncia técnica.

4.2.8 Consideracbes finais

De uma maneira geral, verificou-se que o aumento dos niveis de
adubagdo e calgem elevou a altura das plantas, o nimero de vagens por
planta e o peso de cem gréos, resultando em maiores rendimentos de grios,
confirmando a importancia dessas duas tecnologias para o aumento da
produtividade da cultura em solos de baixa fertilidade. Embora os
rendimentos maximos tenham sido alcangados com quantidades de calcirio e
fertilizantes equivalentes a 1,34 vezes a dose de referéncia utilizada,

verificou-se que esta ultima (a dose 1) foi a que mais se aproximou da
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maxima eficiéncia econdmica, referendando, de certa forma, esta dose como
adequada para recomendagéo aos agricultores.

A medida que se aumentou a populagdo de feijoeiros, reduziu-se
gradativamente a altura de plantas e o nimero de vagens por planta.
Entretanto, no intervalo populacional estudado, o rendimento de graos se
manteve no mesmo patamar, evidenciando certa plasticidade (ou capacidade
de compensacdo) da planta. De acordo com este resultado, o incremento da
populagio ndo se revela uma boa estratégia em solos de baixa fertilidade,
como o do presente trabalho, podendo-se preconizar, nestas situag¢es, as
populagdes normalmente recomendadas, em tomo de 240 mil plantas/ha.

Merece destaque o fato de a altura de planta ter-se reduzido com o
incremento da populagdo, fato que contraria grande parte do que é
encontrado na literatura. Como a maioria dos ensaios consultados foi
conduzida em solos melhorados, é possivel que a baixa fertilidade dos solos

dos presentes ensaios tenha condicionado este efeito.
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5 CONCLUSOES

a) O incremento da populagio de feijoeiros reduziu a altura de planta e o
niimero de vagens por planta, mas resultou em produtividades equivalentes, néo
se revelando estratégia adequada para a conducdo da cultura em solo de baixa
fertilidade.

b) O incremento dos niveis de adubagio e calagem elevou a altura de

plantas e o nimero de vagens por planta, resultando em maiores produtividades.

¢) Os rendimentos maximos foram obtidos com quantidades de calcario

e fertilizantes correspondentes a 1,34 vezes a dose de referéncia empregada.

d) A maxima eficiéncia econdmica foi obtida com quantidades destes
insumos equivalentes as da dose de referéncia (20 kg de N, 80 kg de P,O; e 30
kg de K;O por hectare mais a necessidade de calcario (NC) calculada pelo

método da saturacdo de bases).
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ANEXOS

Tabela 1A — Resumo analise de variancia da regressdo de estande final em fungdo
da populagdo nas duas safras. UFLA, Lavras-MG, 1997/98.

(Analise conjunta)
Causas de Variacdo  GL QM Equacdo "R’
Aguas
Regresséo linear 1 60445,01** Y =2,59+0,0004**X 99,79
Regressdo quadratica 1 20,25 Y =- 3,80 + 0,00605X - 0,0000000002X> 99,82
Desvio de regressdo 1 105,80 e
Residuo 90 93,11
Seca
Regressdo linear 1 44793,11** Y =6,09 +0,0004**X . 99,68
Regressao quad_réﬁca 1 72.25 Y = 17.77 + 0,0003X + 0,0000000003X> 99,84
Desvio de regress@o 1 72,20
Residuo 90 93,11

Tabela 2A — Resumo da analise de variincia de regressio da altura de planta em

funcio de populagdes de plantas nas duas safras. UFLA, Lavras-
MG, 1997/98 (Analise conjunta)

Causas de Variacio GL QM Equacio R’
Regressio linear 1 1579,73** Y =92,08** - 0,00005**X 84,60
Regr. Quadratica 1 151,16 Y =104,03** - 0,0002*X + 0,0000000003X> 92,69
Desvio de regressio 1 136,44

Residuo 90 125,96

Tabela 3A ~ Resumo analise de varidncia da regressio de altura de planta em

fun¢do dos niveis de adubagdo e calagem nas duas safras. UFLA,
Lavras-MG, 1997/98. (Analise conjunta)

Causas de Variacio GL QM Equacdo R’
Aguas

Regressio linear 1 424,98 Y =89,00+6,91X 61,78
Regressdo quadratica I 125,72 Y =-87,60 + 19,53X - 12,62X° 80,06
Desvio de regressio 1 137,18

Residuo 90 125,96

Seca

Regressdo linear 1 628827** Y =36,41** +26,59**X 93,61
Regressdo quadratica 1 395,01 Y = 53,93 + 48,96X - 22,37X> 99,49
Desvio de regressio 1 34,49

Residuo 90 125,96




‘Tabela 4A — Resumo analise de varincia regressdo do numero de vagens/planta
em fungdo dos niveis de adubacio nas duas safras. UFLA, Lavras-
MG, 1997/98 (Analise conjunta)

Causas de Variacdo GL QM Equacio R®
Regressiio linear 1 175,24%** 'Y =588%* + 3 ]4**X 98,81
Regressio quadritica 1 2,02 Y=3575+427X-1,13 X 99,95
Desvio de regressio 1 0,09

~ Residuo 90 3,78

“Tabela 5A - Resumo anilise de varidncia de regressio do numero de
vagens/planta em funcdo de populacdes de plantas nas duas
o safras. UFLA, Lavras-MG, 1997/98 (Analise conjunta)

Causasde Variacio GL QM Equacdo R
Regressio linear 1 342,66%* Y =12,57**.0,00002**X 95,08
Regressio. quadratica 1 15,61 Y =16,41-0,000065X + 0,0000000001X? 99,41
Desvio de regressio | 2,13

~ Residuo 90 5,78

Tabela 6A - Resumo da analise de varidncia de regressio do numero de
grdos/vagem em fungdo de niveis de adubacdes e calagem nas
duas safras. UFLA, Lavras-MG, 1997/98 (Analise conjunta)

Causas de Variacdo GL QM - Equacio R’

Regressdo linear 1 0,03 Y =3,03+0,04X 15,22
. Regressio quadritica 1 0,18  Y=2,99+0,38X - 0,34X? 97.98
- Desvio de regressdo 1 0,004

Residuo 90 0,19

Tabela . 7A - Resumo da analise de varidncia de regressio do numero de
-grdos/vagem em funcio de populagdes de plantas nas duas safras.
UFLA, Lavras-MG, 1997/98 (Analise conjunta)

- -_Causas de Variacdio ~ GL' QM ~__Equacdo R’
.Regressfio linear . 1 0,65 Y =3,28*-0,000001X 30,25
Regressdo quadritica 1 1,33* Y =4,40**-0,00001**X - 0,0000000001*X? 92,15
Desvio de regressio | 0,17

“Residuo- ~ -~ """ 90 019
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. Tabela 8A — Resumo da analise de varidncia de regressdo do peso de cem grios
em fungdo de niveis de adubagdo e calagem nas duas safras. UFLA,
Lavras-MG, 1997/98 (Analise conjunta)

Causas de Variacio GL QM Equacdo . R
Regressio linear 1 30,91* Y =23,52**+1,32*X 66,30
Regressdo quadritica 1 0,32 Y=2347+177X -0,45%X* 6749
Desvio de regressio 1 15,04 :

Residuo 90 5,38

Tabela 9A — Resumo da andlise de varidncia de regressio do peso de cem grios
em fung¢io de populagdes de plantas nas duas safras. JUFLA, Lavras-
MG, 1997/98 (Analise conjunta)

Causas de Variacio GL QM Equacdo R’

Regresséo linear 1 13,18 Y =25,18 - 0,000005X 70,12
Regresséo quadratica | 5,59 Y =22,88+0,00002X - 0,0000000001X> 99,89
Desvio de regresso 1 0,02 -
Residuo 90 5,38

Tabela 10A — Resumo analise de varidncia regressdo do rendimento de grios em
funcdo dos niveis de adubagdo e calagem nas duas safras. UFLA,
Lavras-MG, 1997/98 (Analise conjunta)

Causas de Variacio GL QM Equacio R’
Aguas

Regressio linear 1 11657412,09** Y = 89] 85** +'1144,96**X 93,77
Regressdo quadratica 1  50755544*% Y =802.79% + 1946,84°°X - 801,88*°X° 99 04
Desvio de regressio 1 7307,00 — e
Residuo 90 39507,96 o

Seca ce ' T
Regresséo linear 1 32233,81 Y =290,11**+60.21X © =t - "1.63,7
Regr. quadrética 1 150835 Y =294.97%* + 1649K +4371X>  * 66.75
Desvio de regressio 1 16810,53 : . LMLEL
Residuo a0 3950796

Tabela 11A — Resumo da analise.de variancia da regressdo de estande final em
‘ fun¢do ‘de. niveis "de adubagdo e calagem UFLA, Lavras-MG,
1998/99; (Safra-das-aguas) '

Causas de Varjacdo GL QM Equacdo , R?
Regressio linear 1 21391 Y =118,89**+231X. ... 9798
Regressio quadritica 1 3,78 Y=11906**+ 128X -069X> 9971
Desvio de regressio 1 ' 0,62 SRR
Residuo 93 34,49 . ‘ Coen
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.« Tabela 12A — Resumo da analise de varidncia ‘da regressao de estande final em
i funcdo da populagdo. UFLA, Lavras-MG. 1998/99. (Safra das

aguas)
Causas de Variacio  GL QM Equacio R’
Regressdo linear I 357871.81** Y =239+0,0005**X 100.0
Regressido quadratica 1 6,12 Y =-3.48 + 0.0005**X + 0,0000000001 X" 100.0
Desvio de regressio ] 0,51

" Residuo 93 54.49

Tabela 13A — Resumo da analise de varincia da regressio da altura de planta em
funcdo de niveis de adubacio e calagem. UFLA, Lavras-MG,

1998/99 (Safra das aguas).
Causas de Variacdo GL QM Equacio R*
Regressio linear 1 12206,29** Y =62,76** + 17.47**X 85.02
Regressdo quadratica 1 2150,04** Y = 58 66%*+ 42,06**X — 16.39X° 99,99
Desvio de regressio 1 1.22

Residuo 93 216.66

" Tabela 14A — Resum§ da analise de variancia da regressao da altura de planta
em fun¢do da populagdo de plantas. UFLA, Lavras-MG, 1998/99

(Safra das aguas).
Causas de Variacio ~ GL oM : Equacio R’
Regressdo linear 1 2778.89** Y =8628%* — (,00004**X 9445
Regressdo quadrdtica 1 162,90 Y =91,92 - 0.0001X + 0,0000000001X> 9998
Desvio de regressiio 1 0,46
Residuo 93 216.66
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‘ Tabe]a 15A - Resumo da andlise de,varidncia da regressdo- do ‘nimero de* vagens?pléma em
- ' ﬁmqéo de niveis de adubacdo e calagem dentro da populagdo de plantas. UFLA,

RO " Lavras:MG, 1998/99. (Safra das dguas) .
Causas de Variacio  GL oM Equm_::"ib i R*
100000 plantas/ha
Regressio linear 1 392,81%* =11,69** +6,27**X 73,57
Regressdo quadratica 1 139,86** .,Y 9, 60“ + 18,81**X =8 36"‘X2 . - 99,77

" "Desvioderegressio | 1,24 . . . e A

- Residuo 93 5,76 ‘ ‘ R

- -200000 plantas/ha L L

Regressio linear 1 251,00** Y =737**+501**X L 96,70
Regressdo quadratica 1 338  Y=704%*+6,96*X~13X* - - 9800
Desvio de regressdo 1 5,18
Residuo 93 5,76
300000 plantas/ha L ey
Regressdo linear 1 94,56%* Y =5,15%*+3,07**X tTTTT86,73
Regressio quadrdtica 1 1431 Y=448+709X -2,67X 99,86
Desvio de regressiio 1 0,16 gt e
Residuo 93 5,76
400000 plantas/ha
Regressio linear | 49,62%% Y =3514%%+223**X 89,67
Regressio quadritica 1 569  Y=472+4,76X- 169X ~ o 199,97
Desvio de regressio 1 0,02 e oo
Residuo 93 5,76

Tabela 16A - Resumo da andlise de varidncia da regressdo do nimero de vagens/plama em

fungdio de populagio de plantas dentro de niveis de adubacdo ¢ calagem. UFLA,
Lavras-MG, 1998/99 (Safra das dguas).

Causas de Variacio  GL QM Equacio R*
0 TR O
Regressdo linear 1 12023** Y= 10,76** - 000002“}( - ' 85,06
"Regressdo quadritica 1 19,06 : Y'=14,62-0 00003 + O 0000()00001X2 98,55
Desvio de regressiio 1 2,05

Residuo 93 5,76

0,5

Regressio linear 1 43824%* Y =18,66**+0,00003**X . . ._..._. .. 89,11
Regressdo quadratica - 1 . '§3,56* Y 25, 13" ooool'-\+ooooooooc(11~-\c= lmo 0
Desviode regresséo ~ 1~ 0,02 .- e

Residuo . 93 -.576 - ‘ Dot e

-1,0 ‘ et

Regressdo linear 1 672,8]*%* Y=35]15%*4307**X " 86,66
Regressio quadratica 1 101,17** T=3 40“ 0,0001**X ~ 00000000002“\' 99,69
Desvio de regressio 1 2,42

Residuo 93 5,76

1,5

Regressdo linear 581,41** Y =2224** +0,00004**X 94.48

1
Regressdo quadritica ] 19,53 Y =26,15 - 0,00008X - 0,0000000001X2 97.66
Desvio de regressio 1 14,40
Residuo 93 3,76
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Tabela 17A - Resumo da analise de varidncia da regressio do numero de
graos/vagem em funcio de niveis de adubagdo e calagem. UFLA,
LT

e mif ez - LavrassMG, 1998/99.(Safra das aguas) - Ce e
Voo T e B A ‘ T
Causas de Variacio  GL oM Equaqﬁo( R?
Regressdo linear 1 1,74%  Y=447"*+021%*X 68,00
- Regressdo quadrética - -1~ 0,33 -Y=442+0,51X - 0,20X" . - 780,97
- ~D5viode-regr¢§§§oé‘- -1 - 0,49 IR : o o
c Residwo - 0T 93 017 : . -

- ~Tabela-18A-= Resumo da analise de varidncia da regressdo do nﬁrﬁero de
grdos/vagem em fungio da populagiio de plantas. UFLA, Lavras-

cinpierr .- MG, 1998/99 (Safra das aguas).
Causasde Variagio GL QM Equacdo R?
Regressdo linear 1 0,80 Y=4,80-0,01X 99,37
. ~Regressio quadritica 1+ - 0005 Y =4,83-0,02X +0,0002X? 99,96
-~ Desvio de regressfo-, "}~ 0,0003 - - -
" Residuo 93 0,17

- -Tabela 19A - Resumo da-anélise de variincia da regressao do peso de cem grios
em fungdo de niveis de adubagdo e calagem. UFLA, Lavras-MG,

1998/99. (Safra das aguas)
Causas de Variacio  GL QM Equacdo R?
Regressiio linear 1 48,97** Y =22,32%%+] ]11**X 60,95
Regressfio quadratica 1 29,99** Y =21,84** +4,01**X - 1,04**X? 98,27
Desvio de regressio 1 1,39
Residuo 93 1,75

Tabela 20A - Resumo da analise de varidncia da regressdo do peso de cem grios
em funcdo da populagdo de plantas. UFLA, Lavras-MG, 1998/99

(Safra das aguas).
Causas de Variacio  GL QM Equacdo R®
Regressio linear 1 582  Y=2363-0,04X 98,86
Regressdo quadritica 1 0,06 Y =2375-0,06X +0,0008X? 99 82
Desvio de regressio 1 0,01
Residuo 93 1,75
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Tabela 21A - Resumo da anahse‘ de vananma‘ 'da. regressdo de predutividade em
funcdo de niveis de adubaqao e calagem. UFLA, Lavras-MG,

: ,-AL998/99 (Saﬁa dasaguas) Do e es e s e

P T
I

..-. T 1

“Causas de Variacdo * GL 'QM i Equacio. . .- R
Regressdio linear T 29943023.11% Y= 1213,48%% + 865219%% .- . 87,27
Regressioquadritica 1 4287250,82%% - Y = 1030.47°" + 196330°*X - 32:06%X* 99,77
Desvio de regresséo 1 79907,95

Residuo 9 132414,96 e w o~

g
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Tabela 22A - Resumo da analise de-varidncia d4' regressdo de produtividade em
funcdo da populagdo de plantas UFLA, Lavras-MG 1998/99
(Safra das aguas) e

Causas de Variacdo  GL QM - Equacio. R
Regressdo linear 1 34927,51 = 18§9 33**-2,95X 3,95
Regressdo quadratica 1 57866,32 - Y 2005,64%*=2422X +0,85X? - 1592
Desvio de regressio 1 489984,79

Residuo 93 1;2414 96
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