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1. INTRODUGAXO

A produtividade média do feijoeiro ndo tem alcan-
¢cado aumentos expressivos, como tem ocorrido em outras culturas.
Uma das razdes para que isto venha ocorrendo é que o melhoramento
genético do feijoeiro sempre deu énfase principalmente a resistén-
cia aos patdgenos visando sobretudo, maior estabilidade de produ-
gao. Preocupados com esse fato, foram feitas algumas tentativas
de aumento da produtividade através da maior eficiéncia fisioldgi-
ca da planta, principalmente via melhoria de sua arquitetura,ADAMS

i ;) e NIENHUIS & SINGH (55).

Neste contexto, o que tem recebido maior atengado
é a obtengdo de plantas de porte mais ereto. A planta com essa ar
quitetura entre outras vantagens, deve possibilitar a utilizagao
de um maior numero de plantas por drea (30, 55 e 96), o que deve
contribuir para uma maior produgdo de grdos em detrimento da parte
vegetativa, ou seja, aumentar o indice de colheita, que é um para-
metro de grande utilidade na avaliagdo da eficiéncia das plantas,

DONALD & HAMBLIN (33).
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No programa de melhoramento da Escola Superior de

Agricultura de Lavras, estlo sendo obtidas algumas cultivares que
diferem no hdbito de crescimento. Esses materiais ainda nao foram
suficientemente avaliados especialmente utilizando diferentes den-
sidades de semeadura. Sendo assim ainda nao foi verificado quais
sdo as mudangas que ocorrem na morfologia e no desempenho produti-
vo dessas plantas quando submetidas a diferentes densidades de se-

meadura.

Também hd necessidade de verificar se o efeito da
densidade é dependente da época de plantio, uma vez que o feijdo é
plantado em trés épocas diferentes, ou seja, das "4guas", da "se-
ca" e no inverno. Desta forma, considerando as hipdteses que: as
cultivares de porte mais ereto apresentam melhor desempenho em
maiores densidades de semeadura; hd diferenga no indice de colhei-
ta das cultivares em fungao das densidades de semeadura; e que a
época de plantio afeta o indice de colheita e o desempenho das cul
tivares nas diferentes densidades, conduziu-se o presente trabalho
com o objetivo de: a) verificar a existéncia de interagd3o cultiva
res x densidades, na produtividade de gr3os e outras caracteristi-
cas morfofisioldgicas das plantas especialmente o indice de colhei
ta; b) verificar se o efeito da densidade é dependente da época

de semeadura.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Populagao de plantas

O nUmero de plantas por area sempre foi um fator
gue despertou a atengdo dos pesquisadores, porque ele pode permi-
tir uma melhor utilizagd3o dos recursos. A principio pode-se imagi
nar que quanto maior a populagao de plantas melhor o desempenho
da cultura. Entretanto, hd de se considerar a competigao exercida
entre as plantas. Essa competigdo pode ser por vdrios fatores co-
mo por exemplo a luz, BRANDES (16). Nessé caso a competigéo é
mais acentuada durante a fase reprodutiva do feijoeiro, periodo em
que a &rea foliar é madxima, BENNETT et alii (12). J& a competigao
em relagdo a outros fatores ndo foi ainda muito explorada, contudo
em um levantamento de 41 trabalhos com a cultura do feijoeiro, em
que foram avaliadas populagdes variando de 40 mil a 2 milhdes de
plantas por hectare, FERNANDES (38) constatou que em apenas 24,3%
deles houve efeito de densidade e como realgado por Ela, apenas
nos casos em que se avaliou as densidades extremas. Esses resulta

dos evidenciaram que na menor populagao, as plantas conseguem com-



pensar a produtividade devido a competigao menos intensa.

Em trabalho onde foi realizada simulagdo de fa-
lhas no estande, FERNANDES et alii (39) verificaram que as plantas
remanescentes conseguiram compensar a produtividade de graos por
drea com até 50% de perda de plantas. Foi evidenciado também nes-
te trabalho, que esta compensagdo sé foi possivel devido a plasti-
cidade dos componentes primdrios da produgdo, especialmente o nuame
ro de vagens por planta e do nimero de sementes por vagem. E im-
portante salientar que resultados semelhantes a estes foram verifi

cados também por outros autores (3, 4, 17, 27, 34, 35,52, 59 e65).

Na maioria dos trabalhos de populagdo de plantas
foi utilizada apenas uma cultivar e por esta raz8o torna-se difi-
cil a generalizagao dos resultados. Preocupados com estes fatos
WESTERMANN & CROTHERS (96) comparando cultivares de hdbito de creg
cimento determinado e indeterminado, sob diferentes populagdes de
plantas, verificaram que a produééo de sementes por area foi rela-
tivamente constante sob uma grande amplitude de densidade para
as cultivares de hdbito indeterminado, enquanto aumentou a produ-
c3o com aumento da populagdo de plantas nas cultivares de  hébito
determinado. Concluiram que as cultivares de habito determinado
estdo sujeitas a uma menor competigdo em altas populagdes de plan-
tas, do que as indeterminadas. Resultados semelhantes a esses fo-

ram constatados também em outros trabalhos (12, 30, 35, 44, 49, 50,

51 e 53).

Mais recentemente NIENHUIS & SINGH (55) também ob
servaram que somente nas maiores densidades, a produtividade das

cultivares de hdbito de crescimento determinado (tipo I) foi seme-
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lhante a das cultivares de hdbito indeterminado (tipo II), o que
evidencia uma maior adaptagdo das cultivares do tipo I ao aumento
da populagdo de plantas, enquanto que, nas menores densidades, a
producdo de grios das cultivares de habito indeterminado foi maior

que a das cultivares de habito determinado.

Resultados discordantes foram obtidos em trabalhé
realizado no Brasil por SILVA (78). Estudando o comportamento de
trés cultivares de feijdo de hdbito de crescimento tipos I, II e
111, respectivamente,‘Manteigao Fosco 11', 'CNF 10' e 'Carioca’, em
trés densidades de semeadura (180, 260 e 340 mil plantas por hecta
re) este autor, verificou que nas cultivares de habito tipos I e
II a produgdo de grd3os foi semelhante nas trés densidades, sendo
que a de hdbito indeterminado tipo III produziu mais na densidade

intermediaria.

Tem sido observado que ao se alterar a densidade
de semeadura outras caracteristicas da planta s3o afetadas. Com o
aumento da densidade foi constatado atraso na floragao por MAUK et
alii (53) e por VILLAMIL LUCAS (89) e uma insercdo mais alta das
vagens, VILLAMIL LUCAS (89). Este autor verificou que na densida-
de de 28 plantas por metro quadrado a altura média foi 18%  supe-

rior em comparagdo a densidade de 5 plantas por metro quadrado.

Quando se trata de populagdes de plantas por area,
ndo é apenas o numero total que interessa mas principalmente tam -
bém o modo de distribuig@o dessas plantas. Tanto é assim que va-
rios pesquisadores mostraram que com uma mesma populagiao de plan -
tas, ocorre maior eficiéncia se estas forem submetidas a um arran-

jo mais equidistante (30, 52, 62, 91). E provavel que o aproveita



mento da luz seja a principal razdo para esses resultados.

Recentemente o Centro Internacional de Agricultu-
ra Tropical (CIAT) tem intensificado os trabalhos visando o aumen-
to da populacdo de plantas, através de uma redugdo no espagamento
entre linhas e n3o séno nimero de plantas por metro. Os resulta -
dos obtidos até o momento tém evidenciado que as cultivares de por
te ereto plantadas em menor espagamento entre linhas apresentam

maior produtividade, CIAT (24).

2.2. Melhoria na eficiéncia fisioldgica das plantas

A partir da década de sessenta foi amplamente dis
cutida a possibilidade de aumento da produtividade via melhoria na
eficiéncia fisioldégica das plantas, DONALD (32). O termo idedtipo
foi criado por esse autor para descrever uma planta ideal, na
qual deve haver uma perfeita harmonia entre suas partes componen -

tes visando utilizar o mdximo dos recursos disponiveis.

No caso do feijoeiro foram conduzidos alguns tra-
balhos com objetivo de conhecer o relacionamento entre és caracte-
risticas da arquitetura e produtividade de graos visando a formula
¢do de um idedtipo (2, 29, 41 e 56). ADAMS (2) discutiu alguns
aspectos fisioldgicos envolvidos com a produgao de gr3aos e argumen
tou que um idedtipo do feijoeiro deve conter: "l. Eixo central: u-
ma sé haste ou com um numero minimo de ramos eretos, vigorosos, mui

tos nds e internds superiores de comprimento médio; 2. Racimos: a-
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xilares em cada nd, muitas flores, pedinculo curto; 3. Folhas: pe-
guenas e numerosas, capazes de orientar-se verticalmente, células
abundantes no mesdfilo e elevado indice de estomatos; 4. Vagens :
grandes e com muitas sementes, paredes delgadas na maturagao: 5.
Sementes: tdo grandes quanto possivel dentro dos limites aceita -
veis do tipo comercial ao que pertence a cultivar em questdo: 6.
Forma de crescimento: perfil determinado, estreito, ereto; 7. Taxa
de crescimento: acumulagdo rdpida de uma drea foliar 6tima7 8. Du-
ragao de créscimento: um estabelecimento precoce e escalonado de
unidades nutricionais, e um longo periodo desde a floragdo até a
maturacio; 9. Absorgdo em um nivel geralmente alto de minerais e
translocado dentro da planta suficiente para cobrir todos os re-
querimentos; 10. Taxa alta e constante de fotossintese (troca li-
quida de éoz) para todas as folhas:; 1ll. Taxa alta de translocagao,
ou seja, a passagem dos produtos da fotossintese da folha ao re-

ceptdculo”.

Discutindo a respeito do melhoramento para arqui-
tetura e produtividade do feijoeiro COYNE (29), diz que ha faltade
informacdes a respeito da contribuigdo dos vdrios componentes mor-

folégicos e fisioldgicos de uma planta para a sua produtividade.

Existe para o feijoeiro uma enorme diversidade no
que se refere ao tipo de planta. Em razdo desse fato & wutilizada
jnclusive uma classificagao para agrupar esses diferentes tipos,
CIAT (23). As do tipo I, incluem todas as plantas de hdbito deter
minado, ramos eretos, sem produgdo de nds sobre o caule principal
apdés o inicio da florag8o; as do tipo II, incluem as de habito in-

determinado, ramos eretos os quais saem dos nés inferiores do cau-



8
le principal, cobertura foliar compacta e com producdo de ndés so-
bre o caule principal depois do inicio da floragdo; as do tipo
ITII, incluem as de habito indeterminado, ramificadas, com algumas
prostradas com ligeira ou nenhuma capacidade trepadora, e produgao
de nés sobre o caule principal depois do inicio da floragdo: e as
do tipo IV incluem as de hdbito indeterminado, moderada ou bastan-
te capacidade trepadora e com a maior capacidade de produgao de
nds sobre o caule principal depois do inicio da floragdo, ramos me

nos desenvolvidos que o caule principal. -

Existem varias caracteristicas que podem ser uti-
lizadas visando-se conhecer a eficiéncia fisioldgica de uma planta
(16, 48, 64, 70, 92; 93). Uma dessas é o indice de colheita, WAL-
LACE & MUNGER (93) e DONALD & HAMBLIN (33). Esse indice refere-
se a razdo entre é matéria seca do drgao economicamente importan-
te (produtividade econdmica), no caso do feijdo, os grdos, e a ma-

téria seca total da planta (produtividade bioldgica).

0 indice de colheita ¢ influenciado tanto pelo
_genétipo como pelo ambiente. Diferenga entre gendtipos de feijao
foi encontrada pof diversos autores (4, 5, 9, 17, 49, 68, 82, 84 e
99); No que se refere ao efeito de fatores ambientais no indice
de ‘colheita, j& foram constatadas diferengas em fungao da popula -
c30, nivel de adubagdo e sistema de plantio (13, 84, 99). No tb—
cante a populacdes de plantas BRANDES (17) e THOME (82) observaram
que houye uma tendéncia do indice de colheita crescer com a redu-
cd3o da populagdo de plantas, ou seja, na mais baixa densidade hou-
ve melhor aproveitamento da matéria secabﬁa formagdo de sementes.
Entre os fatores envolvidos na queda do indice de colheita em al-

tas densidades destacam-se o perfil da luz dentro da cultura e o
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estresse hidrico, sendo que o primeiro é mais importante, por ha-
ver interceptacdo total da luz mais cedo e maior competicao por luz
entre plantas, provocando redugdo dos componentes da produgao de

griaos, mesmo onde agua e nutrientes nao sao limitantes.

Em Vicosa, Minas Gerais, VIEIRA et alii (84) ob-
servaram que os adubos aplicados afetaram o indice de colheita ,
principalmente o adubo nitrogenado. Com o aumento deste houve um
acentuado crescimento vegetativo, sem o correspondente aumento na
producdo de sementes, diminuindo evidentemente o indice de colhei-
ta, enguanto que com o superfosfato simples, constataram que © in-
dice de colheita foi maior quando se aplicou até 75 kg/ha de 9205.
Entretanto, BERGER et alii (13) observaram o inverso. E SILVA
(76) utilizando as cultivares Eriparsa, 'Rio Tibagi' e 'Carioca’
de hdbitos de crescimento tipos I, II e III, respectivamente, ob-
servaram respostas diferenciadas a adubagdo nitrogenada. ZIMMER-
MANN (98) comparando o indice de .colheita obtido em momocultivo e
consdércio, constatou gue houve diferenga entre os dois sistemas de
plantio e gue no monocultivo as plantas carrearam uma maior porgao
dos produtos fotoassimilados para os graos do gue no consdrcio. Ja
COELHO (25) observou que a cultivar Ricopardo 896 apresentou maiox
indice de colheita em monocultivo do que em consdércio com o milho,

enquanto 'Diacol calima' e 'Negrito 897' apresentaram comportamen-

to oposto.

Interagdo gendtipo x espagamento entre fileiras pa
ra producdo foi observada entre duas cultivares e foi atribuida a
diferencas na arquitetura. As cultivares de feijdo de porte arbus

tivo 'Redkote' e 'Redkloud' apresentaram a mesma produtividade no
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espacamento de 76 cm entre linhas mas a cultivar Redkloud produ-
ziu 25% a mais no espagamento de 45 cm. O aumento na produtivida-
de desta cultivar foi atribuido ao menor numero de folhas e orien-
tagdo vertical das folhas, BRAVO & WALLACE (18). Resultados seme-
lhantes foram obtidos por KUENEMAN & WALLACE (48), onde observa -
ram que os gendtipos com um habito de planta indeterminado apresen
taram maior produtividade do que os tipos determinados quando sub-
metidos a espagamento entre linhas menores, principalmente porque
ramificagdes foram suprimidas e os tipos indeterminados possuiam

numerosas vagens na haste principal.

Melhorar a arquitetura das plantas tem sido o ob-
jetivo de alguns programas de melhoramento visando além de maior
produtividade, facilitar os tratos culturais e atenuar os proble-
mas da colheita. Uma planta ereta pode possibilitar a colheita me
canica, atenuar alguns problemas de doengas e até mesmo de pragas,
COYNE (29). Com relagdo as enfermidades, tem sido constatado que
o microclima na copa da planta afeta o desenvolvimento de doengas,
porém pouca pesquisa tem sido conduzida a esse respeito. Em um tra
balho realizado por BLAD et alii (15) cémparando a estrutura da co
pa em relagao ao desenvolvimento de microclima em cultivares de
feijao, foi observado que a cultivar Great Norihern Tara, com copa
mais densa, consequentemente mais fresca e umida, apresentou maior
severidade de doengas enquanto a cultivar Aurora, com copa mais a-
berta (mais aquecido e mais seco), apresentou nivel mais baixo de

infecgao de Sclerotinia sclerotiorum (mofo branco), apresentando

consequentemente uma produtividade significativamente superior ada

'Great Northern Tara' sob severas condigdes de incidéncia de mofo
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branco.

Plantas eretas com resisténcia ao acamamento fo-
ram obtidas em Michigan. Os dados obtidos com esses materiais ava
liados apds alguns anos mostraram que algumas delas superaram em
produtividade os materiais em uso. Essas plantas se caracterizam
por apresentarem 2 a 4 ramificagdes vigorosas orientadas vertical-
mente e separadas entre si por um angulo agudo (15-250). A maior
produtividade desse material foi associada a uma maior duragao do
periodo de enchimento de graos de 13,3 dias enquanto nos demais ma
teriais a duragi3o foi de 5,7 a 7,0 dias, o que foi explicado pela
maior habilidade dessas em prolongar a duragdo da fotossintese, I1Z-

QUIERDO & HOSFIELD (46).

Resultados até certo ponto discordantes dos rela-
tados anteriormente foram obtidos por NIEHNUIS & SINGH (55). Eles
compararam materiais melhorados de diferentes hdbitos de crescimen
to com algumas cultivares testemunhas, em trés localidades da Co-
ldmbia e em quatro densidades de semeadura: 5, 13, 22 e 30 plantas
por metro quadrado. Constataram que nenhuma das cultivares melho-
radas para arquitetura superaram as cultivares tradicionais nos di
ferentes ambientes avaliados. Observaram também que as cultivares
de hdbito III foram sempre superiores as de hdbito I e II. Comen-
taram que nas plantas de hdbito III a continuagdo de  crescimento
vegetativo apds o florescimento e desenvolvimentb das vagens nao
competem adversamente em metabdlito, n3ao limitando assim o desen-
volvimento reprodutivo. Discutem que em certas situagdes, para a-
tenuar os problemas de colheita e reduzir a incidéncia de doengas,

cultivares de hdbito I e II podem ser almejadas em detrimento de um
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maior potencial produtivo.

NIENHUIS & SINGH (55) comentaram também que o uzo
de caracteristicas da arquitetura como critério de selegao para au
mentar a produtividade deve ser considerado com cautela, haja vis-
ta que as caracteristicas nd3o s3o independentes e a selegdo para
uma delas pode provocar trocas na expressao de outras. Nesse con-
texto, deve ser salientado o comentdrio de EVANS (36) a respeito
do pequeno sucesso obtido com o melhoramento para o idedtipo, o
qual salientou que a produgao de uma planta é resultado de uma ca-
deia de eventos, e que dificilmente a alteragdo de um ou alguns
desses eventos ird3o provocar trocas que sejam benéficas para a pro
dutividade como um todo. Argumentou o autor que a selegdo de plan
tas baseada apenas na produtividade é mais eficiente porque sé se-
r3o0 selecionados aqueles individuos cujo conjunto de caracteres

possuam alguma vantagem que é expressa no carater produtividade.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Epocas e local de instalagdo dos experimentos

Foram realizados dois experimentos idénticos no
Departamento de Biologia da Escola Superior de Agricultura de La-
vras, sendo o primeiro com semeadura em julho de 1988 e o segundo

em margo de 1990.

O municipio de Lavras estd situado na regifio fi-
siogrdfica do Sul de Minas Gerais, a 21°14' de latitude Sul e
45°00' de longitude Oeste de Greenwich, apresentando altitude de
920 metros (ANUARIO ESTATISTICO DE MINAS GERAIS, 6 e IBGE, 43). O
clima da regifio enquadra-se na classificagido de Wilhelm Koppen Cwb,
OMETTO (57). As condigdes de precipitagdo e temperatura ocorridas

durante a execugdo dos experimentos s3o apresentadas nas Figuras 1

e 2.

Ambos experimentos foram implantados em um Latos-

solo Roxo distréfico cuja andlise quimica é apresentada na Tabela

l.
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TABELA 1 - Andlise quimica do solo da &rea experimental (*), De-
partamento de Biologia da Escola Superior de Agricultu

ra de Lavras.

Caracteristicas Niveis
pH em agua 5,2
Fésforo (ppm) 18,0
Potdssio (ppm) 73,0
Cilcio (meg/100cc) 2,2
Magnésio (meqg/100cc) 0,5
Aluminio (meg/100cc) 0,1
Hidrogénio + Aluminio (meg/100cc) 4,0
S - Soma de bases trocdveis (meg/100cc) 2,9
t - CTC efetiva (meg/100cc) 3,0
m - Saturacdo de Aluminio da CTC efetiva (%) 3,0
- CTC a pH 7 (meq/100cc) . 6,9
V - Saturag3o de bases da CTC a pH 7 (%) | 42,0

(*) Andlise realizada no Instituto de Quimica "John H. Wheelock"
do Departamento de Ciéncia do Solo da Escola Superior de Agri
cultura de Lavras.

3.2. Cultivares

Foram utilizadas nove cultivares escolhidas em

fungdo do ciclo e habito de crescimento (Tabela 2).
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TABELA 2 - Caracteristicas das cultivares avaliadas

. Ciclo ea.s
Cultivares ;zizzdzgg? Cor da semente cresgizzﬁzod?**) Origem(*)
Eriparsa 60 Amarelo Tipo I EPAMIG
CNF 255 60 Amarelo Tipo I CNPAF
Preto 60 dias 60 Preto Tipo I PESAGRO
Milionario 90 Preto Tipo II UFV
ESAL 567 90 Creme c/ estrias marron escuro Tipo II ESAL
ESAL 565 90 Creme ¢/ estrias marron escuro Tipo II ESAL
Carioca 90 Creme c/ estrias marron Tipo III IAC
ESAL 506 90 Pardo, fosco Tipo III ESAL
ESAL 501 90 Creme c/ estrias marron, halo amar. Tipo III ESAL

(*) EPAMIG
CNPAF
PESAGRO
UFV
ESAL
1AC

Empresa de'Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais

Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao

Empresa de Pesquisa Agropecudria do Estado do Rio de Janeiro
Universidade Federal de Vigosa

Escola Superior de Agricultura de Lavras

Instituto Agronomico de Campinas.

(**) I - determinado; II - indeterminado de porte ereto; e III - indeterminado de  porte

semi-prostrado.

91
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3.3. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi de blo-
cos casualizados, com trés repetigdes segundo O esquema fatorial
9 x 2 sendo as nove cultivares e duas densidades de semeadura (10
e 20 plantas por metro linear). Cada parcela era constituida de
quatro fileiras de cinco metros de comprimento espagadas de 0, 50m,

sendo as duas linhas centrais utilizadas como drea util.

3.4. Condugdo dos experimentos

Na semeadura foram distribuidas 15 e 30 sementes
por metro para as densidades de .10 e 20 plantas por metro linear,
respectivamente. Dez dias apds a emergéncia, desbastou-se para
perfazer as populagdes desejadas de 200 e 400 mil plantas por hec

tare.

Para ambos os ensaios, foi efetuada adubagdo em
sulco por ocasido da semeadura, usando o equivalente a 300 kg/ ha
da férmula 4-14-8 de N, POy e K,0. Também misturado com este a-
dubo, aplicou-se 10 kg/ha do inseticida granulado GRANUTOX. Aos
vinte dias apds a emergéncia das plantas foram aplicados mais 30

kg/ha de nitrogénio em cobertura.

Durante o ciclo da cultura foram realizadas irri-

gagdes complementares e tratos culturais nas épocas oportunas.
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3.4.1. Dados obtidos

3.4.1.1. Percentagem de sobrevivéncia de plantas

Essa estimativa foi obtida dividindo o nimero de
plantas no momento da colheita pelo nimero de plantas no  momento

do desbaste.

3.4.1.2. NUimero de dias para o florescimento

Anotou-se o numero de dias decorridos da emergén-

cia ao momento em que 50% das plantas na parcela apresentavam pelo

menos uma flor.

3.4.1.3. Nuimero de flores e percentagem de vingamen

to floral

Foram obtidos apenas para o segundo experimento .
Para isso foi utilizada a metodologia apresentada por IZQUIERDO &
HOSFIELD (45). Os botdes florais ou flores que ndo vingaram fo-
ram coletadas em receptdculo de tela que foi colocado em uma das
fileiras Uteis das parcelas. Esse receptdculo possuia, 1,3m de
comprimento e 0,50m de largura. A partir do nimero de botdes flo-
rais e flores coletadas no receptdculo e o nimero de vagens por
planta obtido no momento da colheita foi estimado o nimero de flo-

res. Dividindo o nuimero de vagens pelo nUmero de flores foi esti-
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mada a percentagem de vingamento floral.

3.4.1.4. Componentes primarios da produgdo

Utilizando as plantas situadas no receptaculo ano
tou-se o numero de plantas, de vagens, de sementes e o peso de
sementes. Com esses dados foi possivel estimar o nimero médio de
vagens por planta, o nimero médio de sementes por vagem e o0 peso

médio de 100 sementes.

3.4.1.5. Produgao de grdos

A produgao de graos foi obtida em uma das linhas
da area util. O material foi seco a campo e determinada a umidade.
Posteriormente obteve-se a produ¢ao de grdos por parcela a 13% de
unidade, utilizando-se a express3o:

1 - umidade dos grios
0,87

P Corrigido = x produgao de graos

Onde:
P Corrigido: Produgdo de graos corrigido

3.4.1.6. Tndice de colheita (IC)

Para obtengdo deste indice, definido por  DONALD
(31) e WALLACE & MUNGER (93) como a proporgdo do rendimento biold-

gico que representa o rendimento agricola, obteve-se o peso da ma-
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téria seca das plantas (exceto raizes) e dos grdos, contidas no
receptdculo. O indice de colheita, foi assim estimado pela expres
sao:

Peso da matéria seca dos graos %100
Peso da matéria seca das plantas (palhatgraos)

IC (%) =

3.4.1.7. Altura de insergdo da primeira vagem

Foi determinada considerando do nivel do solo até
o ponto de insergdo da primeira vagem, em dez plantas tomadas ao

acaso na parcela.

3.5. Andlise dos dados

As caracteristicas avaliadas nestes experimentos
foram inicialmente submetidas a andlise de variancia, isoladamente,
e posteriormente realizaou-se a andlise de variadncia conjunta, ex-
ceto numero de flores e percentagem de vingamento floral, utilizan
do a metodologia semelhante a apresentada por STEEL & TORRIE (80)e
GOMES (42). Para as caracteristicas produgdo de graos e percenta-
gem de sobrevivéncia de plantas utilizou-se trés repetigdes, en-
quanto os dados dos demais caracteres avaliados foram coletados em

duas repetigdes.

Os dados referentes a percentagem de sobrevivén -

cia de plantas e percentagem de vingamento floral foram transforma
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dos em arco seno, para a realizagdo da andlise de variancia.

Para a andlise de variancia conjunta foram consi-

deradas todas as fontes de variagdo como fixas exceto o efeito de

blocos, adotando-se o seguinte modelo matematico:

Yiklj =m+c; + dk +py * bj(l) + (cd)ik + (cp)il + (dp)kl +

+ (cdp) 3y * ©(ix14)

observacdo relativa a cultivar i na densidade k na repe-

tigdo j no experimento 1.

Onde:
Yiklj H
m :
cy : é
dy : é
Py : é
bj(l) S
(cd)ik : é
(cp)il I )
1
(d.p)kl s e

to

o

o

)

o)

média geral

efeito
efeito
efeito
efeito
efeito

efeito

efeito

da
da
do
do
da

da

da

cultivar is i =1, 2, ..., 9

densidade k; k =1, 2

experimento 1; 1 =1, 2

bloco j dentro do experimento 1

interacd3o da cultivar i com a densidade k

interacdo da cultivar i com o experimento

interagdo da densidade k com o experimen-

(cdp)ikl: é o efeito da interacgdo da cultivar i com a densidade k

com o experimento 1

®(ik1y) é o efeito do erro experimental médio.

A comparacd> entre médias dos tratamentos, quando

detectadas diferencas significativas entre as mesmas pelo teste F,

foi feita utilizando-se o Teste de Duncan, ao nivel de 5% de pro-

babilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resumos das andlises de variancia, para cada
época, das diferentes caracteristicas avaliadas estdo  apresenta-
dos nas Tabelas Al, A2, A3 e A4. Constata-se que o teste F foi
significativo para o efeito de cultivares para todas as caracteris
ticas, exceto para o indice de colheita do experimento realizado
no inverno de 1988. J3 a fonte de variag3o densidade sd apresen -
tou significadncia, para o numero de vagens por planta e nimero de
sementes por vagem. A interagdo cultivar x densidade foi signifi-
cativa para o cardter insergdo da primeira vagem na semeadura do
inverno. Constatou-se também que o coeficiente de variagdo dos ex
perimentos (CV) variou de 6,05% para o peso de 100 sementes no in-
verno de 1988 a 26,11% para o cardter produgdo média de flores no

experimento da seca de 1990.

Nas andlises de variancia conjuntas observou-se
que as fontes de variaglo cultivares e épocas foram significativas
para todos os caracteres (Tabelas 3 e 4). O efeito de densidade a-
presentou teste F altamenﬁe significativo para todas as caracterig

ticas exceto para produgdo de grdos e peso de 100 sementes. Com re
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lagcd3o as interagOes, constatou-se significancia para densidade x
época para o nimero de vagens por planta, altura de insergao da
primeira vagem e percentagem de sobrevivencia. J& a interagdo cul
tivares x épocas foi significativa para o nﬁmeroode vagens por glan
ta, produtividade de grdos e sobrevivéncia de plantas. No que se
refere a interacdo cultivar x densidade o teste F n3o  apresentou
significancia para as caracteristicas avaliadas. Observou-se tam-
bém que os coeficientes de variagdo (CV) para as caracteristicas a
valiadas na andlise conjunta dos experimentos, indicaram uma  boa
precisdo apresentando uma variagao de 9,54% para o nimero de semen
tes por vagem a 22,07% para o cardter produgdo de grdos em  kg/ha

(Tabelas 3 e 4).

As épocas em que foram conduzidos os experimen-
tos s3o bem distintas no que se refere as condigdes climaticas (Fi
guras 1 e 2). A primeira semeadura foi realizada em julho de
1988, considerado o plantio de inverno. Nessa condigao os fato-
res limitantes s3o: a ndo ocorréncia de precipitagdo e as  baixas
temperaturas no inicio do ciclo. No que se refere a precipitagao
ndo houve problema uma vez que a cultura foi irrigada. Porém no
que tange a ﬁemperatura, verificou-se um atraso na emergéncia das
plantulas, retardando com isso o inicio do florescimento, e  con-
sequentemente o ciclo da cultura foi prolongado (Tabela 5). Estes
resultados estdao de acordo com os normalmente comentados na litera
tura, isto é, que o nimero de dias para o florescimento é um ca-
rdter muito influenciado pela temperatura (10, 28 e 58). Em con-
dicdes normais de temperatura a emergéncia do feijoeiro ocorre com

quatro a seis dias apdés a semeadura FERNANDEZ et alii (40) e VIEI-
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TABELA 4 - Resumo das andlises de variancia conjunta da percenta
gem de sobrevivéncia de plantas e produgdo de gr3os em

kg/ha, referentes aos experimentos conduzidos no inver

no de 1988 e na seca de 1990.

Quadrados médios

F.V. G.L. - ‘
% de sobrevivencia Produgdo de grdos
de plantas (kg/ha)

Repetigao 4 41,01 1017528, 71**
Cultivares (C) 8 376,79%** 1001538,71**
Densidades (D) 1 1031,48*%* 105969, 34
C xD 8 70,01 130938,68
Epoca (E) 1 5655, 78** 71640162,23**
C x E 8 198,40** 892281 ,86**
D x E 1 435,19** 121136,01

C xDxE 8 62,42 244062,01
Erro médio 68 46,10 124589, 39
Média 72,80 1828,14
c.V. % 9,64 22,07

*, ** Tegste F significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade.
respectivamente.

RA (88), ao passo que nesse caso ela demorou cerca de 15 dias. O
efeito da baixa temperatura na emergencia do feijoeiro nas condi-
goes do Sul de Minas Gerais foi observado também por VON PINHO et
alii (90) que constataram atraso na emergéncia principalmente quan

do a semeadura foi mais profunda.



TABELA 5 - Numero de dias para a emergéncia, floragdo e ciclo, das nove cultivares de fei-

jd0. Lavras, inverno de 1988 e seca de 1990.

Epoca de semeadura

Inverno de 1988 "Seca" de 1990
Cultivares

Nuimero de dias Numero de dias

. Emergéncia Floragao* Ciclo** Emergéncia Floragao* Ciclo**

Preto 60 dias 16 34 78 6 28 75
Eriparsa 14 36 80 6 28 75
CNF 255 15 - 35 79 6 25 75
ESAL 565 15 45 | 87 6 35 91
ESAL 506 14 46 90 . 6 35 86
ESAL 501 15 46 95 6 35 86
Carioca 16 48 94 6 36 90
ESAL 567 , 14 46 97 6 35 93
Milionario 14 46 99 6 36 95

* Floracdo: numero de dias da emergdncia a floragdo média (50% das plantas com pelo menos
uma flor).

*%* Ciclo: numero de dias da emergéncia a maturagado (90% de vagens secas) .

9¢
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O ciclo dos materiais na semeadura de inverno, cQ
mo j& foi mencionado, foi maior do que o normalmente observado nos
plantios em outras épocas. Estes resultados estdao coerentes com
os observados por alguns autores (7, 21, 22 e 85). Como por exem-
plo, as cultivares Eriparsa e 'Preto 60 dias' cujo ciclo é nor-
malmente em torno de 60 dias, foi de, aproximadamente, 79 dias. Ja
a 'Carioca' prolongou o seu ciclo por cerca de 4 dias em relagao
ao que normalmente é observado, conforme BARROS (11). Este fato
tem sido constatado com relativa frequéncia na avaliagdo de culti-
vares e/ou progénies conduzidas no Sul de Minas Gerais nessa época,

SANTOS & RAMALHO (72).

A semeadura do denominado "feijao das secas" é
realizada principalmente durante o més de fevereiro. Nessa condi-
¢80 a Unica limitagdo climdticaéainsuficiéncia de precipitagdo em
certos periodos. No presente caso a implantagao foi no final do
més de margo, aumentando com isto o risco de insucesso com a cultu
ra, devido as adversidades climdticas, KRANZ et alii (47). Consta
tou-se que a emergéncia foi bem mais rdpida do que a do experimen-
to do inverno. Contudo, houve o prolongamento do ciclo (Tabela 5)
que atingiu niveis préximos ao da semeadura de inverno, devido a
ocorréncia de baixas temperaturas no periodo de florescimento e

principalmente do enchimento de graos.

Essas diferengas marcantes nas duas épocas reper-
cutiram em vdrias caracteristicas das plantas, além do ciclo. Ob-
serva-se por exemplo, que na semeadura do inverno a produtividade
média, foi cerca de 160,7% superior a obtida nas secas (Tabela 6).

Isso decorreu porque nesse periodo as plantas apresentaram um me -
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lhor desempenho em todos os trés componentes primadrios da produ -
c3o, isto é, nimero de vagens por planta, nimero de sementes por

vagem e peso de 100 sementes (Tabela 7).

TABELA 6 ~ Producdo média de grdos, em kg/ha, das cultivares ava-

liadas no inverno de 1988 e seca de 1990.

Jﬁshéﬁltivares Inverno/88 Seca/90 Média
Miliondrio 3.400,0 A¥* 972,0 AB 2.186,0 AB
ESAL 506 3.233,3 A 1.230,5 A 2.231,9 A
ESAL 501 3.046,7 AB 813,2 B 1.929,9 ABCD
ESAL 567 2.946,7 AB 1.018,7 AB 1.982,7 ABC
ESAL 565 2.560,0 BC 1.165,5 A 1.862,7 BCD
Carioca 2.493,3 BC 966,3 AB 1.729,8 CDE
Preto 60 dias 2.056,7 c 1.106,8 A 1.581,7 DE
Eriparsa 2.040,0 C . 1.109,7 A 1.574,8 DE
CNF 255 2.006,7 T 740,5 B 1.373,6 E
Média 2.642,6 1.013,7 1.828,1
C.V. % 16,95 21,74 22,17

* Numa mesma coluna as médias seguidas pela mesma letra nado dife-
rem entre si pglo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Como j& foi enfatizado, no experimento "das

\
cas" ocorreram temperaturas baixas apds o florescimento.

se-

Essas

temperaturas em certos casos foram inferiores a 10°¢ (Figura 2) e

nessa condicdo a eficiéncia fotossintética é reduzida, como

sido comentado por alguns autores (37, 40 e 63).

tem

Em consequéncia
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foi verificado um menor numero de vagens por planta, sementes por
vagem e sobretudo as sementes foram pouco desenvolvidas, visto
que, o peso médio de 100 sementes, em todas as cultivares, foi
abaixo do que é normalmente constatado na literatura para esses

materiais, BARROS (1l).

As condigdes climdticas prevalecentes no segundo
experimento contribuiram também para uma maior ocorréncia de oi-

.»dio (Erysiphe polygoni) e mancha angular (Isariopsis griseola). De

maneira geral, tem sido observado na literatura que as condigdes

adversas ao desenvolvimento do feijoeiro, tais como baixa tempera

tura e falta de umidade do solo, favorecem a incidéncia de oidio

(73, 95, 97 e 98). No caso da mancha angular, temperatura minima
o 7 13 o ’ 3 o ~ . . 0

de 16°C e maxima de 29°C com otimo de 24°C, sdo requisitos primor

diais para que a infecgao ocorra e a doenga desenvolva-se rapida-

mente (19, 20, 74, 75 e 87).

H4 de se mencionar que no segundo experimento hou
ve também problemas de fungo de solo e um ligeiro ataque de lagar

ta elasmo (Elasmopalpus lignosellus). Como consequéncia a sobre-

vivéncia das plantas nesse experimento foi menor que a verifica-

da na semeadura do inverno (Tabela 9).

A maior eficiéncia das plantas no plantio realiza

A

do no inverno foi comprovada .através da estimativa do indice de
colheita. Observa-se que nessa época, em média, 51,9% da matéria

seca da parte aérea das plantas foi acumulada nos grdos, ao passo

que no periodo da seca esse valor foi de apenas 36,9% (Tabela 8).



TABELA 7 - Resultados médios do nimero de vagens por planta, numero de sementes por vagem

e peso de 100 sementes (g), referentes aos experimentos conduzidcs no

de 1988 e na seca de 1990.

inverno

Numerc de vagens/planta Nimero de sementes/vagem Peso de 100 sementes

Cultivares

Inverno/88 Seca/90 Média Inverno/88 Seca/90 Média Inverno/88 Seca/90 Média
ESAL 501 9,3 A* 3.3 C 6;3 AB 4,8 B 4.0 B 4,4 A 21,8 C 13,7 c1l1l7.,8 CDE
ESAL 565 9,2 A 6,2 AB 7.7 A 4,8 B 4,2 B 4,5 A 22,4 C 15,2 Cc 18,8 CDE
Miliondrio 9,0 A 3.4 C 6,2 3 5,4 A 4,5 AB 5,0 A 19,2 D 13,0 Cc 16,1 E
Carioca 8,8 AB 6.0 AB 7.4 AB 4.9 AB 4,1 B 4.5 A 23,0 C 15,1 Cc 19,1 CD
ESAL 50€ 8,7 AB 5,1 B 6.3 AB 5,4 A 4,3 A 5,1 A 23,4 C 16,9 C 20,2 (o]
ESAL 567 8,5 ABC 6.2 A 7.7 A 5,1 AB 4,2 B 4,7 A 21,8 C 11,9- C 16,8 DE
Exiparsa 6,6 BCD 2.9 C 4,7 c 3,6 CD 2,7 c 3,1 B 32,0 B 29,7 B 30,8 B :
CNF 255 6,5 CD 2.1 c 4.8 c 3.2 D 2.8 c 3,0 B 37,7 4 34,5 A 36,1 A
Preto €60 dias 5T4 D 3.6 C 4.5 c 3,8 C 3.1 C 3,4 B 36,3 A 51,4 AB 33,8 A
Média 8,0 4.5 6.3 4.5 3.8 4,2 26.4 20,2 23,3
C.V. % ’ 17.3 22.5 19,8 7.5 10,2 9.5 6.0 15,1 10,8

* Numa mesma coluna as médias seguidas pela mesma letra nd3o diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de proba-

bilidade.

o¢



TABELA 8 - Resultados médios do indice de colheita (%) e altura de insercgdo da primeira va

gem (cm) dos experimentos conduzidos nc¢ wnverno de 1988 e na seca de 1990.

Indice de colheita (%) Altura de insergdo da 1% vagem

Cultivares

Inverno/88 Seca/90 Média Inverno/88 Seca/90 Média
Preto 60 dias 50 2 42 7 A¥* 46 5 A 17.5 A 22 5 A 20.0 A
Eriparsa 52 O 40 7 AB 46 4 A 13.5 BC 20.0 ABC 16.7 BC
CNF 255 49 .7 40.5 AB 45 1 AB 13.8 B 22,1 AB 18,0 B
ESAL 506 55,2 40,0 AB 47,6 A 12.1 BC 18,6 BCD 15,4 CD
ESAL 565 54,7 38,7 AB 46,7 A 11,2 C 18.0 CD 14,6 D
ESAL 567 52,2 35.7 ABC 44,0 ABC 12,1 BC 17.9 CD 15,0 CD
Milionario 52,5 34,0 ABC 43,2 ABC 11,8 BC 15,5 D 13,6 D
Carioca 50,5 31,7 BC 41,1 BC 12,9 BC 16,3 D 14,6 D
ESAL 501 50,0 28,2 Cc 39.1 C 12,4 BC 20,9 ABC 16,7 BC
Média 51,9 36,9 44,4 13,0 19,1 16,1
C.V. % 6,3 14,5 10,2 10,2 11,5 11,3

* Numa mesma coluna as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste

de Duncan a 5% de probabilidade.

1€
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Com relac3o ao efeito de densidade de semeadura ,

verificou-se que ndo houve aumento significativo da produtividade
de graos para a maior densidade (Tabela 9). FERNANDES (38), de
um levantamento envolvendo 41 trabalhos, cujas populagdes varia-
ram de 40 mil a 2 milhdes de plantas por hectare, observou que
em apenas 24,3% dos trabalhos foi verificado o efeito de densida-
des, sendo que sé ocorreu quando se avaliou nas populagbes extre-

mas.

A n3o resposta da produtividade de grdaos ao aumen
to no numero de plantas por drea é devido a compensagdao dos compo
nentes primdrios da produgdo. Isso &€, nas menores densidades ,
as plantas produzem mais vagens e com maior numero de sementes e
mais pesadas, como tem sido observado em varias citacgdes ( 3, 4,
17, 26, 27, 34, 35, 39, 55, 59, 69e 83). Neste trabalho constatou-
se mais uma vez esse fato, especialmente para o numero de vagens
por planta, que com 10 plantas por metro linear foi quase o dobro

do observado com 20 plantas por metro linear (Tabela 9).

No experimento realizado na segunda época foi ava
liado o numero de flores e vingamento floral. Constatou-se que a
densidade afetou essas duas caracteristicas e pode ser inferi-
do que a competicdo entre plantas na maior densidade contribuiupa
ra reduzir o nuimero de flores por planta e também o vingamento flo
ral (Tabela 9). Observou-se (Tabela 10) que independente da cul-
tivar, a producdao média de flores por planta foi superior na me-
nor densidade, ou seja, a producdao média de flores por planta na
populagdo de 200 mil plantas por hectare foi 60% superior a da po

pulacdao de 400 mil plantas por hectare. Quanto a percentagem de



TABELA 9 - Resultados médios do nimero de vagens por planta, nimero de sementes por vagem,
peso de 100 sementes (g). indice de colheita (%), produgdo de grdos em kg/ha
percentagem de sobrevivéncia de plantas, produgdo de flores por planta, percen-
tagem de vingamento floral por planta e altura de insergao da primeira vagem
(cm), nas densidades de 10 e 20 plantas por metro linear nos ensaios conduzidos

no inverno de 1988 e na seca de 1990.

Epocas de semeadura

Inverno de 1988 Seca de 1990
Caracteristicas
Densidade (plantas/m linear) Densidade (plantas/m linear)
10 - 20 Média 10 20 Média
Nimero de vagens por planta 10,3 5,7 8,0 5,8 3,3 4,5
Nimero de sementes por vagem 4,7 4,4 4,5 4,0 3,7 3,8
Peso de 100 sementes (g) 26,1 26,7 26,4 20,5 19,8 20,1
Indice de colheita (%) 52,3 51,5 51,9 39,4 34,4 36,9
Producdo de graos (kg/ha) 2577,8 2707 ,4 2642,6 1015,9 1011,5 1013,7
Sobrevivéncia de plantas (%) 81,1 78,4 79,7 70,7 60,5 65,6
Producdo de flores/planta* - - - 28,3 17,7 23,0
% de vingamento floral/planta* - - - 27,9 25,7 26,8
Altura de insergao da 12 vagem 12,9 13,2 13,0 18,0 20,2 19,1

* Estas duas caracteristicas sé foram avaliadas no experimento da seca de 1990.

€L
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vingamento floral, constatou-se que as cultivares de hébito de
crescimento tipo III apresentaram a menor média (24,6%), porém a
percentagem média de vingamento floral para as nove cultivares ava
liadas foi baixa (27%) (Tabela 10). Contudo, este resultado estd
dentro da amplitude de variag3o desta caracteristica normalmentere

latada na literatura (14, 54, 60, 66, 79, 8l).

Foi constatado também que na maior densidade a s9
brevivéncia foi ligeiramente menor, ou seja, na maior densidade,
provavelmente houve uma competigdao mais acentuada o que deve ter
contribuido para uma maior mortalidade das plantas apds a emergén-

cia. O mesmo foi observado por SANTA CECILIA et alii (71).

Observou-se também que na maior populagao de plan
tas ocorreram aumentos na altura de insergao da primeira vagem na
ordem de 2,5% a 12,2% para a primeira e segunda época, respectiva-
mente (Tabela 9). Essa é uma situagdo desejavel por evitar o
contato direto das vagens com o solo e também por contribuir para
reduzir as perdas no caso de colheita mecanica. Essa correlagao
positiva da altura de insergdo da primeira vagem com o numero de

plantas por area foi também verificada por VILLAMIL LUCAS (89).

Ressalta-se que a diferenca de altura de insergao
da primeira vagem entre as duas épocas provavelmente esta associa-
da com as condigbes desfavoraveis em termo de temperatura ocorri-
da na segunda época, especialmente por ocasiadao do florescimento,
o que deve ter provocado aborto das primeiras flores que surgiram.
Por esta razdo, o numero de vagens por planta foi baixo na segun-
da época, uma vez que tem sido relatado na literatura que sdo exa-

tamente as primeiras flores - as que estao na parte inferior da



TABELA 10 - Resultados médios para percentagem de sobrevivéncia de plantas, numero de flo-

res por planta, percentagem de vingamento floral por planta, numero de vagens

por planta e produgdo de gr3os em kg/ha do experimento conduzido na seca de
1990.

- Plantas/ % sobrevi N2 Médio Vingamento N2 vagens Produgao
Cultivares m linear vencia de flores/ floral por de graos
(n2) plantas planta (%) planta (kg/ha)

ESAL 506 10 65,8 27,9 29,3 6,8 1219,0
20 67,2 16,8 26,3 3,4 1242,0

ESAL 565 10 77,2 31,5 29,0 7.2 1336,7
20 60,8 23,2 28,3 5,2 994,3

Eriparsa 10 72,1 . 19,3 27,1 4,0 1098,7
20 57.8 14,5 20,6 1,7 1120,7

Preto 60 dias 10 75,0 15,8 33,8 4,9 1107,0
20 62,3 9,1 29,8 2,3 1106,7

ESAL 567 10 76,0 49,4 28,5 9,2 1048,7
20 68,7 24,5 25,6 4,6 988,7

Milionario 10 76,6 19,3 28,5 4,0 797,3
20 78,6 10,1 31,8 2,8 1146,7

Carioca ' 10 54,8 43,1 24,8 7,4 948, 3
20 39,0 32,5 21,8 4,6 984,3

ESAL 501 10 71,9 29.0 22,6 4,5 762,3
20 60,3 14,7 23,0 2,2 864,0

CNF 255 10 66,5 19,4 26,4 3,9 - 824,7
20 49,3 13,9 24,3 2,4 656, 3

Média 10 70,7 28,3 27,8 5,8 1015,8
20 60,5 17,7 25,7 3,3 1011,5

1%
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planta - que apresentam maior vingamento floral (54, 66, 797 Ha
de se ressaltar que com a maior densidade, apesar da insercao das
vagens ser superior, as plantas tendem a estiolar e consequentemen
te acamam mais facilmente. Considerando que alta densidade é um
fator a contribuir para uma insergdo mais alta das vagens, Os me-
lhoristas deveriam avaliar as suas progénies nas maiores densida-
des, visando identificar aquelas que apresentassem ao mesmo tempo,

alta insercdo e pequeno acamamento.

Na maior densidade foi menor o indice de colhei
ta (Tabela 9). BRANDES et alii (17) e THOME (82) observaram O
mesmo fato, e comentaram que na menor densidade houve melhor apro-
veitamento da matéria seca assimilada na formacdo de grdos. Sali-
entaram que o fator mais importante na queda do indice de colheita
nas maiores densidades é a competigao em luz, principalmente, de-
vido a maior interceptacdo total da luz na parte superior da plan-
ta, provocando a redugao dos componentes primdrios da produgao de
gridos. Um argumento a favor dessa observagdo é gue © indice de cg
lheita no cultivo do feijdo consorciado com milho em relagdo ao do

monocultivo é menor, ZIMMERMANN (99). .
e
As cultivares utilizadas diferiram em todas as ca

racteristicas avaliadas como j& foi mencionado (Tabela 3). Consi-
derando que os materiais foram escolhidos em fungao de diferirem

em ciclo e hdbito de crescimento (Tabela 2) esse resultado era es-

perado.

Considerando a produtividade média de graos, inde
pendente da época de semeadura, observa-seé na Tabela 6, que,as cul

tivares com melhor desempenho foram 'ESAL 506", 'Milionériof,'ESkL

(N
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501' e 'ESAL 567'. Esses quatro materiais produziram em média, 20%
acima da cultivar Carioca, a mais plantada no Estado. Dessas il
tivares duas possuem hdbito de crescimento do tipo III ('ESAL 506'
e 'ESAL 501') e duas do tipo II ('Miliondrio' e 'ESAL 567'). A
cultivar ESAL 506, como j& realgado em outros trabalhos, possui
grande potencial produtivo (ARAUJO et alii, 8 e RAMALHO & SANTOS,
67). O mesmo fato j& foi observado para a cultivar Miliondrio ,
que inclusive é o principal material de grdos preto em recomenda-
c3o para o Estado de Minas Gerais (8, 22 e 86). A cultivar ESAL
501 também tem demonstrado excelente desempenho em outros experi-

mentos, PEREIRA REIS et alii (61) e RAMALHO & SANTOS (67).

As cultivares precoces, de habito de crescimento
I ‘'Preto 60 dias', 'Eriparsa' e 'CNF 255' foram as menos produti
vas. H4 de se ressaltar contudo, que na segunda época de semeadu-
ra pelo fato de serem precoces, até certo ponto devem ter sofrido
menos efeitos das temperaturas baixas no final do ciclo, ja que
especialmente a 'Eriparsa' e 'Preto 60 dias', estiveram entre os
materiais mais produtivos nessa época. Assim quando por qualquer
razd3o haja atraso na semeadura do feijao da seca, seria aconselhéa-

vel a utilizag3o de um material precoce.

No primeiro experimento, quando as condigdes fo-
ram mais favordveis, nio houve diferenga entre as cultivares para
o indice de colheita (Tabela Al) e como ja foi salientado, a efici
éncia da planta para a produgdo de graos foi maior, isto é, ela
produziu proporcionalmente maior quantidade de graos do que de par
tes vegetativas. J& na semeadura da "seca", houve diferenga entre

as cultivares (Tabela A3). Os materiais precoces 'Eriparsa', 'Pre
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to 60 dias' e 'CNF 255' estiveram entre os mais eficientes no que
se refere ao indice de colheita (Tabela 8). Também como ja foi
comentado, as condigdes de temperatura durante o florescimento e
especialmente, o enchimento de grdos, foi menos prejudicial para
essas cultivares, dai a maior produgio de gr3os em relagdo a maté-

ria seca total.

Em virios trabalhos tem sido verificada diferenga
entre as cultivares, no que se refere ao indice de colheita. WAL~
LACE et alii (94) citam trabalhos obtidos em Cornell onde foram
avaliadas sete cultivares com indice de colheita variando de 57
a 64%. Observaram naquela oportunidade que as cultivares de maior
produtividade foram as que apresentaram maior indice de colheita .
Os indicgs de colheita citados por WALLACE et alii (94), sd3c mais
altos do que os obtidos neste trabalho. Eles, entretanto apenas
consideraram, nos rendimentos bioldégicos, os caules, as vagens va-
zias e os grdaos, enquanto no presente trabalho foram consideradas
também as folhas, inclusive as que cairam no decorrer do desenvol-
vimento da cultura, através do receptdculo de tela sugerido por

IZQUIERDO & HOSFIELD (45) utilizado para avaliar o florescimento.

Provavelmente, o primeiro trabalho em que se pro-
curou relacionar a produgao de matéria seca e o peso dos grdos no
Brasil foi realizado por ARRUDA (9). Ele encontrou um coeficiente
de regressiao (b) entre o peso das’plantas (haste e folhas) e o pe-
so seco das sementes de 0,34. Embora, ele n3o apresente o indice
de colheita, o resultado médio obtido para as nove cultivares ava-
liadas, foi de 30%. Em trabalhos conduzidos em Vigosa, VIEIRA et

alii (84) observaram indices de colheita variando de 29,9% para a
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cultivar Carioca a 56,5% para a '37-R', e observaram que OsS adubos
aplicados afetaram o indice de colheita principalmente o adubo ni-
trogenado, ou seja, com o aumento deste houve um acentuado cresci-
mento vegetativo, sem o correspondente incremento da produgaoc. En-
tretanto, SILVA et alii (77) observaram que a cultivar 'Carioca',
tipo III, mostrou-se mais eficiente em utilizar o nitrogénio, po-
rém menos responsiva, sendo que o contrdrio ocorreu com a ‘Rio Ti-
bagi', tipo II, na qual o efeito foi linear. A 'Eriparsa', tipo
I, ndo respondeu a adubagdo nitrogenada. Como se constata os indi
ces de colheita variam em fungdo da cultivar utilizada e da condi-
gdo ambiental, o que concorda com OS resultados observados no pre-

sente trabalho.

Observou-se que a interagdo cultivares X épocas
de plantio foi significativa para as caracteristicas: numero de va
gens por planta (P < 0,05), percentagem de sobrevivéncia de plantas
(P <0,0l) e producdo de grdos (P <0,01). Este efeito ja era espe-
rado visto que, como jd foi enfocado anteriormente, as épocas em
que foram conduzidos os experimentos apresentaram acentuadas dife-
rencas nas condigdes climdticas, além da utilizagcao de cultivares
diferindo em ciclo e hdbitos de crescimento. Constatou-se por e-
xemplo, que as cultivares de hdbito determinado tipo I, na semeadu
ra de julho foram as menos produtivas. Contudo, na segunda época
(plantio das secas) provavelmente por serem mais- precoces sofreram
menos os efeitos‘das baixas temperaturas no final do ciclo, sendo

que os materiais 'Preto 60 dias' e 'Eriparsa' estiveram entre os

mais produtivos nessa época.
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Com relagdo a interagao densidades x épocas de
plantio houve efeito altamente significativo (P<0,01) para o nu -
mero de vagens por planta e percentagem de sobrevivéncia das plan~-
tas, e significativo (P< 0,05) para altura de insergdo da primeira
vagem. Esta interacd3o evidencia os efeitos dos fatores ambientais

j& mencionados.

Constatou-se na andlise de variancia conjunta (Ta
belas 3 e 4) que a interagl@o cultivares x densidades ndo apresen-
tou efeito significativo para todas caracteristicas avaliadas. Is-
to evidencia que as cultivares apresentaram comportamento semelhan
tes nas duas densidades. H4 de se ressaltar contudo, que conside-
rando a média das duas épocas para a produgao de sementes houve res
posta positiva ao aumento da densidade de 10 para 20 plantas por
metro linear para as cultivares de hdbito de crescimento determina
do tipo I ('Preto 60 dias', 'Eriparsa' e 'CNF 255') (Tabela 1l1).
Observa-se que essas cultivares apresentaram produtividade média
na maior densidade, 21% superior. A mesma tendéncia foi observa-
da para as cultivares do tipo II, exceto para a 'ESAL 567'. Contu
do, o beneficio advindo.do maior numero de plantas nesse caso foi
menos acentuado. J& para as cultivares do tipo III ('ESAL 501",

'ESAL 506' e 'Carioca') ocorreu o contrario.

O efeito da interagdao cultivares x densidades tem
sido enfoque de alguns trabalhos (1, 30, 35, 44, 49, 50, 52, 53,
55, 78 e 96). De um modo geral os resultados relatados mostramque
as cultivares de hdbito determinado respondem melhor aa aumento de
densidade. Contudo, conforme salientam NIENHUIS & SINGH (55) o

maior potencial produtivo é observado para as cultivares do tipo



TABELA 11 - Resultados médios do nimero de vagens por planta, nimero de sementes por vagem
peso de 100 sementes (g), indice de colheita (%), altura de insergdo da primei
ra vagem (cm), percentagem de sobrevivéncia de plantas e produgado de graos em

kg/ha obtidos pelas nove cultivares nas densidades de 10 e 20 plantas por me-

tro linear nos dois ensaios.

Vagens/ Sementes/ Peso 100 Indice de Insergdo Sobrevivéncia Produgdo de
planta vagem graos colneita 12 vagem de plantas graos
Cultivares (n2) (n2) (g) () (cm) (%) (kg/ha)

10pl/m 20pl/m 10pl/m 20pl/m 10pl/m 20pl/m 10pl/m 20pl/m 10pl/m 20pl/m 10pl/m 20pl/m 10pl/m 20pl/m

Preto 60 dias 5,6 3,4 3.5 3,3 34,0 33,7 48.5 44 .5 1€.8 21,2 78,7 70.1 1426,8 173¢.,7
Eriparsa 6,0 3,4 3.3 2.9 30,5 ‘ 31,2 50.0 42 .~ 15,6 17,8 71.5 64,0 1429,3 1722.3
CNF 255 6,4 3,2 3,2 2,8 36.4 35,8 46,7 43,3 17,6 18,3 74,0 66,4 1332,3 141:.8
Miliondrio 7.8 4,6 5,0 4,9 16,2 16.0 43,7 42,7 13.5 13,8 80,4 79,1 2072,0 2300.0
ESAL 567 10,1 5,3 4,9 4,4 17.5 16,2 43,2 a4.,7 1:,2 15,8 78,7 76,5 1991,0 197+.3
ESAL 565 9,6 5.8 5,0 4,0 17,6 19,9 48,0 45,5 14,5 14,7 78,4 7L.8 1795,0 1930.5
Carioca 9.4 574 4,5 4.5 19,3 18,8 47,” 37,2 12,1 15,0 69.1 53,4 1747.,5 17LZ2.2
ESAL 506 9,6 4,3 5.1 5.2 20,5 19,9 47,7 47.5 15.2 16,6 75,0 75,7 2276,2 21£7.7
ESAL 501 7,9 4,8 4,6 4,2 17,8 17,7 40,2 38.0 1€.4 17.0 77.1 70,4 2101.,2 1758.7
Média 8,0 4,5 4.4 4.0 23.3 23,2 45,9 43,0 15.4 16,7 76,0 82,7 1796.8 1€53.5

v
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III, especialmente nas menores densidades, onde apresentam cresci-

mento mais acentuado compensando em termos de produtividades.

Os programas de melhoramento normalmente ndo sao
direcionados visando a selegd3o de plantas em condigdo de suportar
maior densidade de semeadura. Esse critério deveria ser uma estra
tégia dos melhoristas visando o aumento de produtividade do feijo-
eiro e é provavelmente por esta razd3o que as plantas de habito in-
determinado e eretas n3o responderam ao aumento da densidade de se

meadura na amplitude esperada.



CONCLUSOES

N3o se constatou interagdo significativa cultivar x densidade
e densidade x época de semeadura para a produtividade de graos,
embora houvesse tendéncia das cultivares com hdbito de cresci-

mento I e II responderem ao aumento da densidade de semeadura.

A maior densidade de semeadura n3o contribuiu para o aumento de
produtividade devido ter se observado na menor densidade maior
numero de vagens por planta e~de sementes por vagem O que com-
pensou em termos de produtividade o menor nimero de plantas por
drea. Porém na maior densidade foi constatada maior altura de

insergdo de vagens.

0 indice de colheita foi maior nas menores densidades e na se-
meadura de inverno. O desempenho das diferentes cultivares pa-

ra essa caracteristica foi diferente porém independente da den-

sidade de semeadura.

A produtividade média de gr3os na semeadura do inverno de 1988
foi 160,7% superior a obtida na seca de 1990. E constatou- se

que na média das duas épocas de semeaduras as cultivares 'ESAL
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506', 'Miliondrio', 'ESAL 567' e 'ESAL 50l1' obtiveram melhor

desempenho e produziram em média 20% acima da cultivar Carioca.



6. RESUMO

Com a finalidade de verificar se o indice de co
lheita é influenciado pelas cultivares e densidades de semeadura,
bem como se o efeito da densidade é dependente da época de semea-
dura, nove cultivares ('Preto 60 dias', 'Eriparsa', 'CNF 255', 'Mi
liondrio', 'ESAL 567', 'ESAL 565', 'Carioca', 'ESAL 506' e ' ESAL
501'), diferindo em ciclo e habito de crescimento foram avaliadas
nas densidades de 10 e 20 plantas por metro linear em duas épo-
cas de semeadura. Os dois experimentos foram conduzidos em condi
gdes de campo em Latossolo roxo distréfico no Departamento de Bip
logia da Escola Superior de Agricultura de Lavras, no delineamen-
to de blocos casualizados, segundo um esquema fatorial 9 x 2 com
trés repeticdes. O primeiro foi semeado em julho de 1988 e o se-
gundo em margo de 1990, e, em ambos a cultura foi submetida a ir-
rigagao suplementar. As caracteristicas avaliadas foram: produ-
c3o de gridos em kg/ha, nimero de vagens por planta, numero de se-
mentes por vagem, peso de 100 sementes, indice de colheita. altu-
ra de insergdo da primeira vagem e percentagem de sobreviveéncia de

plantas. A produgdo de flores por planta e percentagem de vinga-
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mento floral por planta foram avaliadas apenas no ensaio "da se-
ca" de 1990, Os resultados obtidos permitiram concluir que: a)
ndo se constatou interagdo significativa cultivar x densidade e
densidade x época de semeadura para a produtividade de graos, embo
ra houvesse tendéncias das cultivares com hdbito de crescimento I
e ITI responderem ao aumento da densidade de semeadura; b) a maior
densidade de semeadura ndo contribuiu para o aumento de produtivi-
dade devido ter se observado na menor densidade maior numero de va
gens por planta e de sementes por vagem o que compensou em termos
de produtividade o menor numero de plantas por drea. Porém na
maior densidade foi constatada maior altura de insercdo de vagens:
c) o indice de colheita foi maior nas menores densidades e na se-
meadura de inverno. O desempenho das diferentes cultivares para es
sa caracteristica foi diferente porém independente da densidade de
semeadura e d) a produtividade média de grios na semeadura do
inverno de 1988 foi 160,7% superior a obtida na seca de 1990. E
constatou-se que na média das duas épocas de semeaduras, as culti-
vares 'ESAL 506', 'Miliondrio', 'ESAL 567' e 'ESAL 501' obtiveram

melhor desempenho e produziram em média 20% acima da cultivar .Ca-

rioca.



7. SUMMARY

MORPHOPHYSIOLOGICAL ALTERATIONS OF COMMON BEAN CULTIVARS
(Phaseolus vulgaris L.) UNDER DIFFERENT SOWING

DENSITIES AND ENVIRONMENTAL CONDITIONS

Aiming at verify if the harvest index is in-
fluenced by cultivars and sowing densities as well as if density
is dependent upon sowing time, nine common bean cultivars ('Preto
60 dias', 'Eriparsa', 'CNF 255', 'Milionario', 'ESAL 567', 'ESAL
565', 'Carioca', 'ESAL 506', and 'ESAL 501') differing in vegeta-
tive cycle and growth habit were evaluated under 10 and 20 plants
per meter in two sowing times. Two experiments were carried out
under field conditions in dusk red dystrophic latosol in the De-
partment of Biology experimental area at Escola Superior de Agri-
cultura de Lavras. The design was randomized complete blocks
with three replications in a 9 x 2 factorial scheme. The first
trial was sowed in July 1988 and the second one in - -March 1990:
both under suplemented sprinkle irrigation. Traits evaluated

were the following: grain yield (kg ha-l), pods number per plant,
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seeds number per pod, 100-seeds weight, harvest index, height of

the first pod, and percentage of survived plants. Yield of flowers
per plant and percentage of pod set were evaluated only in the
1990 experiment. The following conclusions were reached: 1i) no
significant interaction for both cultivar x density and density x
sowing time, regarding grain yield were detected, although there
was a tendency of cultivars with growth habit I and II to respond
positively to increasing sowing densities: ii) highest sowing
density did not contribute to increasing grain yield because in
the smaller density pods number per plant and seeds number per pod
were increased which compensate grain yield under the smaller den-
sity regime. However, in the highest density height of the first
pod was higher; iii) harvest index was greater in the smaller den
sity and in the 1988 winter trial. The performance of cultivars
for this trait was different but independent of sowing density :
iv) average grain yield in thes 1988 winter sowing trial was 160,7%
higher than the 1990 dry season trial. Averaged over the two sow-
ing times cultivars 'ESAL 506', 'Milionario', 'ESAL 567' and 'ESAL
501' performed better and outyield cultivar Carioca by 20%, in

average.
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TABELA A2 - Resumo das andlises de variancia individuais da per -

centagem de sobrevivencia de plantas e produgdo de

grios em kg/ha.

Lavraé, inverno de 1988.

Quadrados Médios

F.v. G.L. % de sobrevivencia Produgdo de grdos

de plantas (kg/ha)

Repetigao 2 24,24 817251,85%*

Cultivares (C) 8 110,59*%* 1738729,63**

Densidades (D) 1 63,34 226851,85

CxD 8 50,88 321818,52

Erro 34 27,41 200608, 71

Média 80,03 2642 ,59

C.V. % 6,54 16,95

*
[

respectivamente.

** Teste F significativo ao nivel de 5% e 1%

de probabilidade,
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TABELA A4 - Resumo das anadlises de variancia individuais da per -

centagem de sobrevivéncia de plantas e produgao de

gr3os em kg/ha. Lavras, seca de 1990.

Quadrados Médios

PaiVia G.L
% de sobreviveéncia Produgdo de graos
de plantas (kg/ha)
Repetigao 2 52,78 1217805, 57%E
Cultivares (C) 8 464 ,60** 155090 ,93%%
Densidades (D) 1 1403 ,32%* 253,50
€ %D 8 81,55 5318217
Erro 34 69,79 48570, 06
Média 65,56 1013 ,68
C.V. % 12,74 21,74

*
'

respectivamente.

** Teste F significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade,





