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RESUMO

VALERIO, Claudio Roberto. Comportamento de cultivares de feijio tipo
carioca em diferentes populagées de plantas e espacamentos entre linhas.
Lavras, UFLA, 1998. 68p. (Dissertagdo - Mestrado em Fitotecnia)”

Para investigar a existéncia de comportamento diferencial das novas
cultivares Aporé e Pérola em relagio a tradicional cv. Carioca, no que diz
respeito a melhor combinagdo de espagamento entre linhas e populagio de
plantas, foram conduzidos trés ensaios no municipio de Lavras, sul de Minas
Gerais (safras das aguas 1996/97, seca e invemo-primavera 1997). Os ensaios
foram instalados em blocos casualizados, esquema parcelas subdividas, com 3
repeticdes, estudando-se nas parcelas trés espacamentos entre linhas (40, 50 e 60
cm) e, nas subparcelas, um fatorial 3x4 envolvendo trés cultivares (Aporé,
Carioca e Pérola) e quatro populagdes de plantas por hectare (180, 220, 260 e
300 mil). Em todos os ensaios avaliaram-se o rendimento de graos e seus
componentes primarios (peso de cem grios, namero de vagens por planta e
numero de grios por vagem), avaliando-se também, no ensaio das aguas, a
severidade de antracnose; no inverno-primavera determinou-se ainda a altura da
planta aos 35 dias apos a emergéncia, o tempo para o fechamento das entrelinhas,
o percentual de acamamento e infestagdo de invasoras por ocasido da colheita,
Nas trés safras, o rendimento de grios da tradicional cultivar Carioca foi
superado pelo das cv. Aporé (1° colocada) e Pérola, novos materiais com graos do
mesmo tipo comercial. Nas safras da seca e invemno-primavera, o espagamento
entre linhas ndo influenciou o rendimento de grios e seus componentes primarios.
Nestes ensaios, o aumento da populagio de plantas reduziu linearmente o nimero
de vagens por feijoeiro, chegando a afetar também o rendimento de graos na
época da seca, quando o rendimento méximo foi obtido com aproximadamente
255 mil plantas por hectare, equivalentes a 12,75 plantas por metro. Na safra das
aguas, quando foi maior o crescimento vegetativo, houve influéncia dos

“Comité Orientador: Messias José Bastos de Andrade - UFLA (Orientador), Arnoldo
Junqueira Netto - UFLA, Carlos Alberto de Bastos Andrade - UEM e Daniel
Furtado Ferreira - UFLA.



espagamentos e densidades sobre o rendimento de grios e peso de cem griios, mas
este efeito foi dependente das cultivares, provavelmente em fungdo das diferengas
de porte e agressividade entre elas. Embora, de maneira geral, na safra das aguas,
menores espagamentos (40 a 50 cm) tenham levado a melhores resultados, a cv.
Carioca foi mais produtiva em populagdes de 180 a 220 mil plantas/ha, enquanto
nas cv. Aporé e Pérola os rendimentos foram crescentes com o aumento da
populagdo de plantas. A cv. Carioca foi a unica a apresentar sintomas de
antracnose, doenga que ocorreu na safra das aguas; nesta cultivar a severidade da
doenca foi crescente com o aumento da populagdo e do espagamento entre linhas.
Em relagdo as demais cultivares, a Carioca apresentou menor altura de plantas e
levou mais tempo para promover o completo fechamento das entrelinhas,
resultando em maior acamamento e maior infestagfio por invasoras por ocasido da
colheita. O aumento da populagdo de plantas promoveu maior altura do feijoeiro,
maior percentagem de acamamento, menor infestagio de invasoras na colheita e
maior rapidez no fechamento das entrelinhas. Na cv. Carioca, 0 aumento do
espacamento reduziu a percentagem de acamamento.
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ABSTRACT

BEHAVIOR OF BEAN CULTIVARS CARIOCA TYPE IN DIFFERENT
PLANT POPULATIONS AND ROW SPACINGS

To investigate the existence of differential behavior of the new cultivars
Aporé and Pérola relative to the traditional cv. Carioca, as far as the best
combination of row spacing and population of plants is concerned, three trials
were conducted in the city of Lavras, south of Minas Gerais (1996/97 summer
and 1997 summer-fall and winter-spring seasons). The trials were set up in
randomized blocks, split-plot scheme with 3 replications, being studied in the
plots, thee row spacings (40, 50 and 60 cm) and in the sub plots, a 3x4 factorial
involving three cultivars (Aporé, Carioca and Pérola) and four populations of
plants/ha (180, 220, 260 and 300 tlousand). In all the trials, the grain yield and its
primary components (one hundred seeds weight, number of pods per plant and
number of seeds per pod), also being evaluated in the summer trial, the severety
of anthracnose; in winter-spring, the height of the plants at 35 days after
emergence, time for closing rows, percent of lodging and weed infestation at
harvest. In the three seasons, the grain yield of the traditional cultivar Carioca
was outyielded by the cultivar Aporé (1 st ranked) and Pérola, new materials with
grains of the same commercial type. In the summer-fall and winter-spring Crops,
the row spacing did not influence grain yield and its primary components. In these
trials, increased plant population linearly reduced the number of pods per bean
plant coming to affect the grain yield in the time of drought too, when the
maximum yield was achieved with about 255 thousand plants per hetare
equivalent to 12.75 plants per meter. In the summer season, vegetative growth
was greater, there was influence of both spacings and densities on grain yield and
weight of one hundred seeds but this effect was dependent upon cultivars,
probably in terms of size differences and aggressivity ammong them. Although, in
general, in the summer season, smaller spacings (40 to 50) have led to best
results, the cultivar Carioca was most yielding in the populations of 180 to 220
thousand plants/ha, while in the cultivars Aporé and Pérola the yield was growing
with increased plant populations. Carioca cultivar was the only one to present

Guindance Committee: Messias José Bastos de Andrade - UFLA (Major Professor),
Arnoldo Junqueira Netto - UFLA, Carlos Alberto de Bastos Andrade - UFLA
¢ Daniel Furtado Ferreira - UFLA.



symptoms of anthracnose, disease which occurred in the summer season; in this
cultivar, the disease severity was increasing with the rise of the population and
row spacing. Relative to the other cultivars, Carioca presented smaller height of
plants and took longer to promote the full closing of the rows resulting into
greater infestation by weeds at harvest. The increase of the population promoted
higher heighet of the bean plants, greater lodging percentage, less infestation by
weeds at harvest and faster closing of the rows. In the cultivar Carioca, the
increase of spacing decreased the lodging percentage.
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1 INTRODUCAO

Para obtencdo de maiores respostas a tecnologias que resultem em
maiores rendimentos de grdos na cultura do feijdo, o emprego de populagio
adequada de plantas ¢ um fator fundamental. A manipula¢do adequada do
arranjamento espacial das plantas na lavoura pode apresentar, entre outras
vantagens, maior eficiéncia na interceptagdo da radiagio solar, uso mais efetivo
da umidade e dos nutrientes do solo ou das adubagdes e menor competicdo
radicular, além de representar método importante, e de baixo custo, no controle de
invasoras e de diversas enfermidades do feijoeiro.

Para atender a preferéncia do mercado consumidor pelo feijdo tipo
“carioca”, ou seja, de grios bege com estrias marrons, a produgdo comercial da
leguminosa foi, durante muitos anos, em grande parte, sustentada pela tradicional
cultivar Carioca. Nos ultimos anos, entretanto, novas cultivares com aquele tipo
de grdo estdo sendo recomendadas, tornado-se necessaria, para elas, a validagido
ou ndo das tecnologias atualmente recomendadas para a cultura, inclusive no que
diz respeito ao melhor arranjamento espacial das plantas.

O objetivo do presente trabalho foi o de verificar se, comparativamente a
tradicional cultivar Carioca, as novas cultivares Aporé e Pérola apresentam
comportamento diferencial com relagdo & melhor combinacio de espagamento
entre linhas e populagdo de plantas, nas trés safras da regido de Lavras (aguas,

seca e Inverno-primavera).



2 REVISAO DE LITERATURA

A populacdo de uma lavoura ¢ normalmente definida como um conjunto
de plantas que compde o universo da area cultivada, podendo, neste sentido,
também ser referida como densidade de plantas e expressa em numero de plantas
por area - hectare ou, as vezes, metro quadrado (Kranz, 1989). O efeito das
populagdes, entretanto, ndo pode ser dissociado do efeito do arranjo espacial das
plantas na area em questdo (Willey e Heath, 1969), pois diversos trabalhos
realizados, inclusive com o feijoeiro, permitiram constatar que em um dado nivel
populacional, ocorre maior eficiéncia em arranjos onde as plantas sdo dispostas
de forma mais equidistante (Crothers e Westermann, 1976; Mack e Hatch, 1968;
Pinchinat,1974; Wahab, Dabbs e Baker, 1986), sendo provavel que o principal
fator ambiental envolvido seja a intensidade de luz (Brandes et al., 1973a e
1973b).

A produgdo de matéria seca por um cultivo, por ser consequéncia da-
transformacdo da energia solar em energia quimica, depende da percentagem de
energia mterceptada e da eficiéncia da utilizagdio da mesma (Shibles e Weber,
1966). Segundo Thomé (1985), a aplicagio de padrdes particulares a uma
comunidade vegetal, através da organizagdo da distribui¢iio das plantas em linhas
ou outros arranjos, € o instrumento principal que o homem dispde para manipular
a estrutura do dossel vegetativo, com o objetivo principal de aumentar a
interceptagdo de luz.

De acordo com Woolley e Davis (1991), um melhor arranjo espacial das
plantas pode, além de aumentar a interceptacio de luz, tornar mais efetivo o uso
de nutrientes e minimizar a competi¢io radicular. Para aqueles pesquisadores, a



depender dos recursos disponiveis, razio pela qual sugerem que, sob estresse de
baixa fertilidade ou seca, sejam utilizadas baixas densidades. Os autores ainda
discutem que as praticas dos agricultores, de maneira geral, confirmam esta
hipétese no caso de deficiéncia hidrica. Mas sob condigdes de baixa fertilidade e
adequada umidade, os agricultores muitas vezes empregam altas densidade de
plantas (como em Ruanda e Honduras), com o argumento de que maior nimero
de plantas é necessério para preencher o espago quando o crescimento ¢ pequeno.
Kranz (1989), entretanto, ressalta que neste tltimo caso a densidade nio devera
ser excessiva, devido a pressdo de competicgo.

Para Kranz (1989), o descuido na obtengio de um estande perfeito na
lavoura pode significar, além de dificuldades na realizagiio dos tratos culturais e
fitossanitarios (que aumentam o custo de produgio), menor retomo econdmico

pela menor resposta a utilizagio de insumos.

2.1 Espacamento entre linhas

A identificacdo do espagamento entre fileiras de feijoeiro, que resulta em
. maior produtividade de grios, foi preocupagdo dos pesquisadores brasileiros jana
década de 60, quando diversos trabalhos foram conduzidos com aquele objetivo,
Vieira e Almeida (1965), comparando os espacamentos de 30, 40, 50 e 60 cm
entre linhas da cultivar Rico 23 (plantas eretas, habito de crescimento tipo II),
concluiram que o rendimento aumentou a medida que se reduziu a distincia entre
fileiras. Alguns anos depois, Vieira (1968), ao comparar os espagamentos de 40 e
50 cm para a mesma cultivar Rico 23, verificou nio haver diferengas em
produtividade. No Estado de Sdo Paulo, Mascarenhas et al. ( 1966) compararam
os espagamentos de 20, 30 e 40 cm entre linhas da cultivar Goiano Precoce
(habito tipo I) e observaram que, mantendo-se constante o nimero de plantas por

metro linear, a produtividade nio variou muito; verificaram ainda que a ligeira



vantagem dos menores espagamentos em rendimento foi anulada pelo maior gasto
de sementes e pela dificuldade e aumento de custo das capinas e tratamentos
fitossanitarios.

Apés conduzirem vérios experimentos na Bahia, Carvalho e Vieira
(1972) concluiram que, na regidio de Irecé, o melhor intervalo entre linhas era de
40 a 50 cm, enquanto que, na regido de Tucano, ndo verificaram diferencas
significativas entre 55, 65 e 75 cm entre fileiras, independentemente da
distribuic3o linear e cultivares utilizadas.

Trabalhando com a cultivar Carioca (habito III, prostrado) no Estado de
Sdo Paulo, Almeida et al. (1975) nio encontraram diferencas entre os
espacamentos de 30 e 40 cm entre fileiras, concluindo pela utilizagio do maior
intervalo (40 cm) para diminuir os gastos com sementes e facilitar os tratos
culturais. Da mesma forma, Ziver (1956), em trés anos de ensaios no Chile, ndo
encontrou diferencas significativas entre os espagamentos de 40, 50 e 60 cm entre
lmhas, aplicados a trés cultivares de feijdo.

Outras pesquisas conduzidas nas décadas de 70 e 80, envolvendo
diversos cultivares tradicionais como o Rico 23, Mulatinho Vagem Roxa,
Mulatinho Favinha, Carioca, Vila Nova e Rosinha (Vieira, 1968; Carvalho,
Mendes e Santos, 1974; Barbosa et al., 1975; Reis, Vieira e Bolsanello, 1978;
Medrado e Sobral, 1981), parecem indicar que, de maneira geral, ha a tendéncia
de os menores espagamentos entre linhas conduzirem a maiores rendimentos na
cultura do feijdo. Também, de acordo com Vieira (1983), esses intervalos nio sio
recomendados porque dificultam os tratos culturais e exigem maiores gastos de
sementes.

Deﬁto,asrecomendac;ﬁesatuaisvaﬁamdewa60cm,tantoparao
cultivo de sequeiro (Silva, 1996) como para o cultivo irrigado em terras altas



(Peloso et al., 1996), sendo ainda extrapoladas para as condi¢des de varzeas, para
as quais ainda existem poucas informagdes (Santos e Silveira, 1996).

Para alguns autores (Buss, 1970; Rogers, 1972), esta tendéncia de
selecionar os espagamentos em funcdo da disponibilidade de maquinas agricolas e
de facilidade de manejo mecnico ou controle de problemas fitossanitarios é
errdnea, e devera ser revertida & medida que maior grau de tecnologia va sendo
incorporado pelos produtores. Uma vez a cultura ndo mais necessite de largos
espacamentos para permitir a passagem de maquinas, o feijoeiro passara a ser
cultivado em espagamentos que, numa dada condi¢do edafoclimatica, possibilite a
obtencdo efetiva de maiores produtividades (Rogers, 1976).

2.2 Distribuicdo linear de plantas

De acordo com Kranz (1989), aumentando-se o nimero de plantas por
metro linear, os rendimentos crescem até atingir um maximo, decrescendo depois
nas populacdes mais altas, quando € maior a tendéncia para acamamento. Com o
acamamento, as vagens tocam 0 solo, deteriorando-se e predispondo as plantas a
infeccGes, bem como propiciando a proliferagio e propagacio de doengas e
pragas, devido ao microclima favoravel (Faria, 1980). No caso de haver menor
numero de plantas por metro linear, ocorre maior desuniformidade na maturagso,
enquanto no outro extremo ha maior gasto de sementes (Kranz, 1989).

No sistema de cultivo de linhas simples, como a populagdo de plantas
resulta da interagdo entre o espagamento das fileiras e a distribuicio linear de
plantas, esses dois fatores ndo podem ser dissociados porque, em tltima analise,
irdo definir o arranjo espacial ou retangularidade da distribuicio das plantas na
area (Willey e Heath, 1969). De maneira geral, arranjos com distribuicdo
equidistante das plantas permitem a obtengio de maiores rendimentos com o
incremento da populacio (Rogers, 1976; Stang, Mack e Rowe, 1979).
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2.3 Espacamento entre linhas x distribui¢iio linear de plantas

Em Vicosa-MG, Vieira e Almeida (1965) estudaram, na cv. Rico 23
(habito II, porte ereto), os espacamentos de 30, 40, 50 e 60 cm entre linhas e os
efeitos da distribui¢cdo de uma semente a cada 10 cm, duas a cada 20 cm e trés
sementes a cada 30 cm. Os resultados mostraram que a produtividade de grios
aumentou com a redugdo do espacamento e do mimero de sementes por cova,
também sugenindo que arranjos mais equidistantes de plantas levam a melhores
resultados.

Ainda em Minas Gerais, e com a cv. Rico 23, Vieira (1968) comparou o
emprego de 10, 13, 20 e 40 sementes por metro linear, nos espagamentos entre
linhas de 40 e 50 cm, obtendo densidades que variaram de 200 mil a 1 milhdo de
plantas por hectare. O uso de 40 sementes por metro linear causou maior redugdo
na densidade final de plantas e também reduziu o tamanho e o peso dos grios. A
maior producdo foi obtida com 20 sementes por metro linear, que superou em
11% o tratamento com 10 sementes, apesar de requerer o dobro de sementes na
semeadura. Vinte plantas por metro foi também a distribuicdo que proporcionou
os maiores rendimentos de grios da cv. Goiano Precoce (habito I) nos
espagcamentos de 20, 30 e 40 cm entre linhas no trabalho conduzido por
Mascarenhas et al. (1966) no Estado de Séo Paulo. Estes resultados, bem como
os de Cardenas (1961), no Meéxico, ¢ de Chung e Goulden (1971) na Nova
Zelandia, parecem indicar que, no caso de cultivares de porte ereto, como os de
habito de crescimento 1 e II, maior nimero de plantas por metro linear leva &
obtenc¢io de maiores rendimentos de grios.

Entretanto, condigdes edafoclimiticas parecem alterar este
comportamento, ja que na Bahia, Carvalho e Vieira (1972), trabalhando no
espacamento de 50 cm entre linhas com a cultivar Mulatinho Vagem Roxa
Comum, ndo encontraram diferencas entre 10 e 20 plantas por metro linear na
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regido do municipio de Irecé e mesmo entre 5 e 20 plantas por metro na regﬁo do
municipio de Tucano. Este mesmo ponto de vista é apresentado por Cardenas
(1961), para quem a densidade apropriada é determinada pela fertilidade do solo,
pela disponibilidade de agua durante o ciclo vegetativo e pelo habito de
crescimento da cultivar empregada.

2.4 Habitos de crescimento

Com base no tipo de crescimento (determinado ou indeterminado) e em
pardmetros como porte, nimero de nés na haste principal e padrio de
ramificagdo, entre outros, o Centro Intemacional de Agricultura Tropical (CIAT,
1980) classificou o germoplasma de feijio em quatro tipos principais de habitos
de crescimento: Habito I- crescimento determinado, de porte reduzido, ereto e
ciclo precoce; Habito II- crescimento indeterminado e porte ereto; Habito III-
crescimento indeterminado e porte prostrado; e Habito IV- crescimento |
indeterminado e plantas voluveis. Devido as diferencas de porte e ramifica¢do, os
diferentes habitos reagiriam diferentemente a0 manejo da populagio de plantas.

Cultivares com habito I, apesar das vantagens do ciclo curto e
uniformidade de maturagio, normalmente apresentam rendimentos menores e
instaveis entre locais e épocas de cultivo. Por esta razio, os ideotipos indicados
para o monocultivo pertenceriam aos habitos II ou ITI, de acordo com o ambiente
(CIAT, 1977 e CIAT, 1979 citados por Mariot, 1989). Em ambientes secos ou
areas com curta estacdo de cultivo, onde precocidade ¢é importante, o ideal seriam
plantas com habito II, precoces ¢ com habilidade de apresentar grandes
produtividades e estabilidade de produgdo em altas densidades (25 plantas/m?).
Para ambientes com adequado suprimento de agua ou cultivo irrigado, o ideotipo
seria um feijoeiro do tipo II, com floragio tardia, resistente ao acamamento e alto
potencial de rendimento. Finalmente, em monocultivos mais risticos, materiais do



tipo III apresentariam produces satisfatorias e estiveis em baixas densidades de
semeadura.

Procurando estabelecer, na Colémbia, os espacamentos entre linhas mais
apropriados as cultivares Diacol Calima (habito I) e ICA - Huasano (habito III),
Agudelo, Hemandez e Bastidas (1972) utilizaram os espacamentos de 30, 40, 50
e 60 cm entre linhas e o intervalo de 10 cm entre plantas na linha, obtendo
populagdes de 333, 250, 200 e 167 mil plantas por hectare, respectivamente. A
cultivar ICA - Huasano nio apresentou diferencas significativas no rendimento,
enquanto na Diacol Calina houve redugdo significativa de produtividade com
aumento do espagamento entre linhas. Esta falta de resposta de cultivares de
habito de crescimento indeterminado em relagdo ao aumento da populagio de
plantas também foi registrada por Pinchinat (1974), Crothers e Werstermann
(1976) e Werstermann e Crothers (1977).

Silva (1978), estudando o comportamento das cultivares Manteigio
Fosco 11 (habito I), CNF 10 (habito IT) e Carioca (habito III) em trés densidades
de semeadura (180, 260 e 340 mil plantas/ha), verificou que a producdo de graos
nas cultivares com habito I e II foi semelhante nas trés densidades, enquanto a
cultivar de habito III alcangou maior produtividade da densidade intermedizria.
Este decréscimo no rendimento de cultivares com habito Il também havia sido
observado por Lucas e Millboumn (1976) na Inglaterra, com densidade acima de
40 - 50 sementes por metro quadrado, em contraste com o comportamento de uma
cultivar de habito I, cuja relagdo produtividade / densidade foi assintética,

Nienhuis e Singh (1985) também constataram que o efeito da densidade
de plantas ¢ dependente do tipo de habito de crescimento da cultivar utilizada,
Observaram que, em maiores densidades, a produtividade das cultivares de habito
I foi semelhante & das cultivares de habito II, o que evidenciaria, segundo os
autores, uma maior adaptagio das primeiras ao aumento da densidade,



Constataram ainda que, nas menores densidades, a produtividade dos materiais de
habito II foi maior que a das cultivares de habito I.

Essas diferencas, entretanto, nem sempre sio significativas em todos os
ambientes. Lemos, Fomasieri Filho e Pedroso (1993), em Jaboticabal-SP,
verificaram que densidades populacionais de 150 a 300 mil plantas/ha ndo
resultaram em diferengas significativas de rendimentos de grios das cultivares
Rio Negro (habito IT) e Carioca (habito IIT). Da mesma forma, Almeida e Sangoi
(1994) verificaram, em Lages-SC, em trés safras, que o aumento da densidade de
plantas de 100 até 300 mil plantas por hectare ndo afetou de modo marcante o
rendimento de grios das cultivares Irai (habito I) e BR-6 (habito II), embora na
densidade de 300 mil plantas por hectare a cultivar Carioca (habito III) tenha
apresentado rendimento reduzido.

No Estado do Parana, Faria e Kranz (1982) conduziram oito
experimentos envolvendo as cultivares Goiano Precoce (habito I), Aroana (habito
II) e Carioca (habito II), em espagamentos de 30 a 80 cm entre linhas e
densidades de 10, 15 e 20 plantas/m linear. As produtividades de cada cultivar
ndo variaram significativamente em funcdo das densidades nas fileiras, mas os
autores detectaram comportamento diferencial das cultivares em relagio ao
espacamento entre linhas. A cv. Goiano Precoce (tipo I) foi mais produtiva nos
espagamentos de 40 e 50 cm, que pouco diferiram de 30 e 60 cm. A cv. Aroana
() foi superior no espagamento de 50 cm, enquanto a Carioca (tipo ITI)
comportou-se melhor nos intervalos de 40 e 50 cm, que foram superiores a 60 e
80 cm.

Por outro lado, ainda no Parana, comparando as cv. Carioca (habito IIT)
e Cati (habito II) no espagamento de 50 cm entre fileiras, Kranz (1982) ndo
observou diferencas significativas entre 10 e 15 sementes por metro e nem entre
uma, duas, trés ou quatro sementes por cova.



2.5 Componentes do rendimento

O conceito de componentes do rendimento foi utilizado pela primeira vez
por Engledow (1925) em trigo, para designar caracteristicas relacionadas com a
parti¢3o de assimilados e cujo produto resultaria na produgio de grios. Em feijdo
tem sido utilizadas diversas expressdes, geralmente envolvendo o peso do grdo, o
numero de grios (por vagem, por planta ou por metro quadrado), o nimero de
vagens e niimero de plantas ou a area considerada (White e Izquierdo, 1991).
Uma das expressdes mais utilizadas é: W = x.y.z, em que W ¢é o rendimento de
grdos por planta, x o niimero de vagens por planta, y o nimero de grios por
vagem e z o peso médio do grio (Chagas, 1994).

Chung e Goulden (1971), trabalhando na Nova Zelindia com cultivares
de habito de crescimento determinado e indeterminado, verificaram que o aumento
da populagdo afetou diferencialmente os componentes do rendimento. O niimero
de vagens por planta reduziu com o aumento da populagio de plantas, mas, da
mesma forma que o numero de grios por vagem, ndo se correlacionou
significativamente com o rendimento, demonstrando ndo constituirem indicadores
seguros da produtividade naquelas condigdes. O peso de cem grios, ao contrario,
foi negativa e significativamente correlacionado com o rendimento.

Via de regra, em maiores densidades de plantio é menor ¢ niimero de
vagens e o rendimento de graos por planta (Ramos e Camacho, 1969; Agudelo,
Hemandes e Bastidas, 1972; Edje, Ayonoadu e Mughogho, 1974 e 1975), mas é
superior o rendimento por drea (Cardenas, 1961; Ramos e Camacho, 1969;
Agudelo, Hemandez e Bastidas, 1972; Edje, Ayonoadu e Mughogho, 1974; Edje,
Mughogho e Ayonoadu, 1975; Diaz e Aguilar, 1984; Valdes, Valdes-Saez e
Garcia, 1985).

Outros autores, entretanto, consideram o nimero de vagens por planta
como o componente que maior efeito exerce sobre o rendimento final, apesar de
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ser altamente influenciado pelas variagdes do ambiente (Agudelo, Hernandez e
Bastidas, 1972; Duarte e Adams, 1977; Leakey, 1972; Bennett, Adams e Burga,
1977).

Para Adams (1967) e Bennett, Adams e Burga (1977), o nimero de
vagens por planta, por ser o primeiro componente a ser definido na fase
reprodutiva do fejjoeiro, é o mais afetado por condigdes adversas do meio,
inclusive aumento da populagdo, seguido pelo peso do griio e do nimero de gridos
por vagem.

A competi¢io por luz é um dos principais fatores que impedem um
crescente desempenho da cultura com aumento da populagio de plantas (Brandes
et al., 1973a; 1973b) e se estabelece com maior intensidade durante a fase
reprodutiva do feijoeiro (Bennett, Adams e Burga, 1977), refletindo-se sobre os
componentes do rendimento. Neste aspecto, merece ateng2o uma razoavel
capacidade de compensagdo existente entre os diferentes componentes do
rendimento. Levantamento realizado por Fernandes (1987) e que envolveu 41
trabalhos com o feijdo, constatou que em apenas 24,3% das pesquisas houve
efeito de populagdes, quase sempre por incluirem situagSes extremas; na grande
maioria dos trabalhos o efeito ndo significativo em termos de produtividade de
grdos evidenciou, para o referido autor, a existéncia de uma possivel
compensacdo entre os componentes do rendimento.

O aumento da popula¢io pode ocasionar também um aumento da altura
da insergdo da primeira vagem. Este efeito foi observado por Lucas (1987), para
quem este aspecto é desejavel no caso de ocorréncia de chuvas por ocasidio da
colheita, por evitar perdas e depreciagio dos grios, comuns no contato das
vagens com o solo. E provavel que o efeito de maior altura de planta e primeira

vagem em condi¢des de maior competicio por luz, comum em altas populagdes,
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esteja relacionado com uma menor fotodegradagio de auxinas (Taiz e Zeiger,
1991).

2.6 Superficie de resposta

Em virtude do grande niimero de fatores que influem nos fendmenos
biolégicos, ndo é possivel trabalhar com todos eles, em conjunto. Por isto,
costuma-se limitar o niimero de fatores em estudo (Alvarez V., 1985).

A grande maioria dos modelos normalmente utilizados se referem a uma
variavel independente, gerando o que se denomina uma curva de resposta (Braga,
1983). Entretanto, em algumas situagdes, pode ser interessante o ajuste dos dados
experimentais em funcdo de duas ou mais variiveis independentes e suas
respectivas interagdes.

Quando sdo empregados dois fatores, 0 modelo pode ser representado por
um grafico tridimensional, no qual os niveis das duas variaveis independentes sio
apresentados em relagdo ao eixo da variavel dependente. A figura assim obtida é
denominada “superficie de resposta” (Braga, 1983; Alvarez V., 1985).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagao e caracterizagiio das dreas experimentais

O presente trabalho constou de trés ensaios de campo conduzidos no ano
agricola 1996/97, nas safras das aguas, seca e invemo-primavera,
respectivamente, no municipio de Lavras-MG. Os dois primeiros foram
conduzidos na Fazenda Baunilia e o terceiro, no Campo Experimental do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras. As duas areas
sdo proximas (3 km, em linha reta) e distam cerca de 4 km do centro da cidade.

Lavras situa-se na regido Sul de Minas Gerais, a 21°14° de latitude Sul e
45° de longitude Oeste, numa altitude média de 910 m sobre o nivel do mar
(FAO, 1985). A precipitagio e a temperatura média anual sdo, respectivamente,
1411 mm e 19,3° C, enquanto a umidade relativa do ar alcanga a média anual de
77,7% (Brasil, 1969; FAO, 1985). As variagdes diarias de temperatura, umidade
relativa do ar e precipitacdo pluvial ocorridas durante a condugio dos
experimentos sio apresentadas na Figura 1.

Os solos utilizados foram classificados originalmente como Latossolo
Roxo Distréfico de textura argilosa fase cerrado. Resultados da anilise quimica

de amostras desses solos sdo apresentados na Tabela 1.



U.R.(%)

Precipitagdo (mnz)

Temperatura (°C)

FIGURA 1. Variagao diaria da precipitagdo pluvial (mm), da umidade relativa do
ar (%) e da temperatura média (°C) durante a condugdo dos ensaios.
UFLA, Lavras-MG. 1996/97.
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TABELA 1. Resultados de analises quimicas de amostras dos solos utilizados nos
experimentos. UFLA, Lavras-MG, 1996/97 %

Valores/Interpretacio

Caracteristicas Fazenda Baunilia = UFLA?
pH em agua 6,0 AcF 5,5 AcM
P (mg/dm’) 34 A 6 B
K (mg/dm?®) 72 A 31 M
Ca (mmolc/dm’) 38 A 26 M
Mg (mmolc/dm’) 15 A 12 A
Al (mmolc/dm®) 0 B 0 B
H + Al (mmolc/dm°) 23 B 43 M
S (mmolc/dm’) 55 A 39 M
t (mmolc/dm®) 55 M 39 M
T (mmolc/dm’) 78 M 84 M
V (%) 70 A 46 B

* Analises realizadas nos laboratorios do Departamento de Ciéncia do Solo
(DCS) da UFLA e interpretagdo de acordo com a Comissdo... ( 1989 ). AcF =
acidez fraca, AcM = acidez média, A: teor alto, M = teor médio, B: teor baixo,
S: soma de bases, t: CTC efetiva, T: CTC a pH 7,0 e V: Percentagem de
saturacao de bases da CTC a pH 7.0.

* Amostragem realizada por ocasido do preparo inicial do solo para o ensaio das
aguas.

* Amostragem realizada por ocasido do preparo inicial do solo para o ensaio de
inverno-primavera.

3.2 Delineamento estatistico e tratamentos

O delineamento experimental empregado foi o de blocos casualizados, em
esquema de parcelas subdivididas, com 3 repetigdes. Nas parcelas foram
estudados tres espagamentos entre linhas (40, 50 e 60 c¢m) e, nas subparcelas, um
fatorial 3x4 envolvendo trés cultivares de feijio do tipo comercial carioca
(Carioca, Aporé e Pérola) e quatro populagdes de plantas (180, 220, 260 e 300

mil plantas por hectare).



A cultivar Aporé (linhagem LR 720982, obtida no Centro Nacional de
Pesquisa Arroz, Feijio - CNPAF da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - EMBRAPA) possui grios do tipo carioca, ou seja, bege com
estrias marrons, mas apresenta halo amarelo; o habito de crescimento é do tipo III
(indeterminado prostrado), o ciclo é nomal e apresenta resisténcia a antracnose,
ferrugem, mancha-angular e mosaico-comum. A tradicional cultivar Carioca foi
selecionada em lavoura comercial no Estado de S3o Paulo e, posteriormente,
recomendada pelo Instituto Agrondmico de Campinas (IAC); permanece na lista
de recomendacdo desde 1980 e é considerada padrdo de comercializagio para o
tipo de grio carioca; possui habito III (indeterminado prostrado), ciclo normal e
resisténcia ao mosaico-comum. A Pérola, também de graos carioca, foi obtida no
CNPAF/EMBRAPA (linhagem LR 720982 CPL 53) e recomendada a partir de
1994; possui habito II / III (semi-ereto a prostrado), ciclo normal e resisténcia a
fermigem e mosaico-cofnum (EMBRAPA, 1997).

Para a obtengdo das quatro populagdes desejadas (180, 220, 260 e 300
mil plantas por hectare), estimou-se a quantidade ideal de plantas por metro linear
a ser utilizada em cada espagamento, conforme a Tabela 2. Na semeadura
utilizaram-se 25% de sementes a mais, realizando-se o desbaste aos 15 DAE (dias

apds a emergéncia).

TABELA 2. Niimero médio de plantas por metro, apés o désbaste, para obtenc¢io
das populagdes desejadas. UFLA, Lavras-MG, 1996/97.

Populacio Espacamento cntre linhas (cm)
desejada (mil/ha) 40 S0 60
180 72 9.0 10.8
220 8.8 11,0 13,2
260 10,4 13.0 156
300 12,0 15.0 18.0
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3.3 Detalhes das parcelas e subparcelas

As parcelas foram compostas de 12 subparcelas com 4 fileiras de 5
metros de comprimento, obtendo-se, portanto, subparcelas com 8, 10 e 12 m’ de
area total, respectivamente, nos espagamentos de 40, 50 e 60 cm entre linhas. As
avaliagGes foram realizadas nas duas fileiras centrais, obtendo-se as areas tteis

de 4, 5 e 6 m® por subparcela.

3.4 Implantacdo e condugio dos ensaios

Nos trés ensaios o preparo do solo constituiu-se de uma aragdo e duas
gradagens. As semeaduras foram realizadas em 05/11/96, 19/02/97 e 17/07/97,
respectivamente, nas safras das aguas, seca e inverno-primavera.

A adubagdo de semeadura nos ensaios das aguas e da seca foi realizada
com 350 kg/ha do fertilizante formulado 04 - 30 - 16 e, no ensaio de inverno-
primavera, além da calagem dois meses antes, empregou-se na semeadura 600
kg/ha da formula 04 - 14 - 08. Na semeadura utilizaram-se ainda 15 kg/ha do
inseticida sistémico granulado Granutox (forate), como preventivo de pragas
iniciais do feijoeiro.

Em todos os ensaios, aos 20 DAE foi realizada uma adubagio
nitrogenada em cobertura, na base de 40 kg de N/ha, utilizando-se a uréia como
fonte.

Optou-se por ndo efetuar o controle de doengas, visando possiveis
avaliagdes em fungdo dos tratamentos, o que, alias, foi realizado na safra das
aguas. Com relagdo a pragas, nos ensaios das aguas e seca ocorreram infestacoes
por cigarrinha-verde (Empoasca kraemeri Ross & Moore) e vaquinha
(Diabrotica speciosa Germar), controladas aos 15 dias apés a emergéncia com
uma aplicagdo do produto comercial Decis 25 CE, na dose de 300 ml/ha, através

de pulverizador costal com bico tipo leque.
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O controle de plantas daninhas foi realizado manualmente, sendo
necessarias duas capinas no ensaio das aguas e apenas uma nos demais. Utilizou-
se urigagido complementar no ensaio da seca, enquanto no inverno-primavera o
ensaio foi conduzido sob irrigagio, com tumo de rega médio de 5 dias e laminas
brutas de aproximadamente 20 mm.

3.5 Caracteristicas avaliadas

Avaliou-se, em cada ensaio, o rendimento de £raos e os seus componentes
primarios (peso médio de cem grios, nimero de graos por vagem e numero de
vagens por planta). Os componentes do rendimento foram determinados a partir
de amostra aleatéria de 10 plantas coletadas na area util de cada subparcela; a
determinagdo do niimero médio de vagens por planta foi realizada pela contagem
do total de vagens das 10 plantas, determinando-se a seguir o nimero médio de
grdos por vagem pela contagem do total de grios. O peso de 100 grios foi obtido
a partir da pesagem de amostra aleatoria de 300 gréos.

Determinou-se o rendimento de grios pela pesagem dos grios obtidos na
area util da subparcela, incluindo a amostra de 10 plantas. O peso obtido foi
expresso em kg/ha, considerando-se as diferentes aeas, e corrigido para 13% de

umidade, utilizando a expressio:
P.(1-U,) x
P=—t "ol
10, (Equacdo 1)
em que:
P = peso corrigido

P. = peso de campo
U, = umidade de campo
Ui = umidade de corregio = 0,13 (13%)
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No ensaio das aguas, aos 55 dias apds a emergéncia, avaliou-se a reacio
a antracnose (Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. & Magn.) Scerib.),
utilizando uma escala arbitraria de 1 a 4, onde 1 significava auséncia de
sintomas, 2 ataque leve, 3 ataque médio e 4 ataque severo da doenca.

No ensaio de inverno-primavera avaliou-se ainda o tempo para
fechamento das linhas da cultura, a altura da planta (do nivel do solo até a
insergdo da ultima folha, em cm) na pré-floragio e o acamamento dos feijoeiros e

a infestagdo de plantas daninhas no final do ciclo, antes da colheita.

3.6 Procedimentos estatisticos
Todos os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia,
empregando-se o sistema de analise SISVAR, versdo 3.01. Nos casos de efeito
significativo de cultivares, as médias foram comparadas através do teste Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. Os efeitos dos espagamentos, populagdes e de
sua interagdo foram estudados, respectivamente, com base nos seguintes modelos:
¥1 = Bo + B4E + B,E (Equagio 2)
Y5 =bo+bP +b,P’ + b’ (Equagio 3)
93 =Bo+BiE+ B, P+ B;EP + B,E™’P + BsEP*’ + B (EP)™ + B, EP* +
Bs E*P + B, E* P (Equagdo 4)
em que ; corresponde & caracteristica em estudo, E e P aos espacamentos e
populagdes, respectivamente, em By, b, e B, aos coeficientes de regressdo. Para o
ajuste dos modelos de resposta foi utilizado o procedimento PROGREG! do SAS
(Statistical Analysis System), Versdo 6.10 para Windows, sendo os coeficientes

de regressao testados pelo teste t, ao nivel de 5% de probabilidade.

'FERREIRA, D.F. SISVAR. Sistema de Analise de Variincia por Dados Balanceados.
Versdo 3.02. 1998. Softer nio Publicado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Ensaio das dguas 1996/97

4.1.1 Rendimento de grios e seus componentes

Um resumo da analise de varidncia dos dados obtidos nesta safra é
apresentado na Tabela 3. Inicialmente deve ser observado que, a julgar pelos
valores do coeficiente de variagio (C.V. %), foi boa a precisdo experimental com
que foram estimadas as varidveis estudadas, mostrando-se compativel com a que
se tem obtido normalmente na regifo (Abreu et al.,, 1994), exceto no que diz
respeito & producdo de grios, cujo CV relativo a parcela mostrou-se elevado. De
acordo com Gomes (1990), entretanto, esta menor precisio na avaliacdo dos
tratamentos estudados na parcela é comum e constitui uma das desvantagens do
esquema experimental de parcelas subdivididas, o qual, no presente estudo, foi de
fundamental importincia para facilitar a instalagio dos ensaios no campo.

Observa-se ainda na Tabela 3 que o niimero de grios por vagem foi a
unica caracteristica que nfo se mostrou influenciada pelas fontes de variagio. O
numero de vagens por planta foi significativamente afetado pelas cultivares e
populagdes de plantas, enquanto o peso de cem grios e o rendimento de griios
mostraram-se significativamente influenciados pela interagio tripla dos fatores
espacamento, cultivar e populacio de plantas (Tabela 3).

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores médios das caracteristicas
avaliadas em funcio dos espagamentos, cultivares e populagdes de plantas. Em
primeiro lugar, deve ser verificado que os valores do nimero de grios por vagem

Y

\apresentaram pequena variagdo, confirmando a hipétese de que se trata de um



TABELA 3. Resumo da analise da varidncia (quadrados médios) dos dados
relativos ao ensaio das aguas. UFLA, Lavras - MG, 1996/97.

Fontes Quadrados Médios

de Graus de Rendimento Vagens Grios Peso Cem
variagio Liberdade de Grios por Planta por Vagem Griios
Bloco 2 3359431,28 402 0,44 4,98
Espagamento (E) 2 1217 497,45 10.86 0,01 14.48™
Residuo (a) 4 234 872.06 3,88 0.14 0,09
Cultivar (C) 2 3 768 R68.50%* 3116 0.05 73,80
Populagio (P) 3 21 612,52 38,627 0,25 5367
ExC 4 4279587 2,19 0,07 636"
ExP 6 34 602.60 3.72 0,11 460"
CxP 6 88928027 1,19 0.06 3,66
ExCxP 12 31353.12° 3,19 0,08 3,837
Residuo (b) 66 17 036.82 3,85 0,13 0,49
C.V.(2)% 30,58 23,71 6.55 1.58
C.V. (D) % 8.23 23,61 6.34 3,69

* Significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.
** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

componente do rendimento menos afetado pelo ambiente (Chung e Goulden,
1971; Diniz, 1995) e indicando que, nesse ensaio, as cultivares exibiram
equivalentes nimeros de grios por vagem.

O comportamento das cultivares com relagio ao niimero de vagens por
planta (Tabela 4), por outro lado, foi distinto, mostrando que a cv. Aporé (9,4
vagens por planta) sobressaiu em relagdo a esta caracteristica, superando as
cultivares Carioca e Pérola (7,7 e 7,8 vagens por planta, respectivamente). O
numero de vagens por planta, inimeras vezes mencionado como o componente de
maior efeito sobre o rendimento de grdos (Agudelo, Hernandez e Bastidas, 1972:
Duarte e Adams, 1977; Leakey, 1972; Santa Cecilia, Ramalho e Silva, 1974;
Bennett, Adams e Burga, 1977), foi responsavel pela superioridade da cv. Aporé
também em termos de produtividade (Tabela 4).



TABELA 4. Valores médios do rendimento de grdos, nimero de vagens por
planta, nimero de grios por vagem e peso médio de cem grios de
feijdo em fungdo de espagamento, cultivares e populagdes de plantas.
UFLA, Lavras - MG, aguas, 1996/97.

Tratamentos Rendimento de Vagens Grdos Peso Cem
Grios (kg/ha) por Planta (*) por Vagem Griios (g)
Espacamentos (cm):
40 1794 92,1 5,7 19,70
50 1524 10,3 57 18,83
60 1447 7.8 3.7 18.81
Cultivares:
Aporé 1938 94a 5,7 18,76
Carioca 1302 7,7b 5.7 17,76
Pérola 1514 7.8b 5.6 20.56
Populagdes (plantas/ha):
180 mil 1544 9.8 5,7 19,47
220 mil 1597 8,6 5,8 19,06
260 mil 1610 7.8 5.6 19.06
300 mil 1588 7.0 5.6 18.40
Médias 1585 83 57 18,99

* Médias seguidas por letras diferentes, diferem significativamente pelo teste
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O aumento da populagdo de plantas resultou em continuo decréscimo no
numero final de vagens por feijoeiro (Tabela 4), resultando em uma relagdo
linear entre as duas variveis (Figura 2), com bom ajuste dos dados (R? =
98,84%). Segundo Adams (1967) e Bennett, Adams e Burga (1977), o niimero
de vagens por planta, por ser o primeiro componente do rendimento a ser
definido na fase reprodutiva do feijoeiro, é o mais afetado por condi¢des
adversas do meio. Talvez por esta razio, os resultados ora obtidos concordem
com diversos outros trabalhos nos quais o nimero de vagens por planta foi
menor em presen¢a de maiores populagdes de plantas (Ramos e Camacho,
1969; Agudelo, Hemandez e Bastidas, 1972; Edje, Ayonoadu e Mughogho,
1974 e Edje, Mughogho e Ayonoadu, 1975). Estes resultados também podem
22
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FIGURA 2. Equagdo de regressio entre nimero de vagens por feijoeiro e
populagdo de plantas. UFLA, Lavras - MG, aguas, 1996/97.

sertomados como uma evidéncia da plasticidade freqiientemente verificada
na cultura (Femandes, 1987) e traduzida como uma certa facilidade de
compensag¢do na producdo de vagens pelo feijoeiro em baixas densidades de
semeadura ou quanto ocorrem falhas no estande.

Tendo em vista que o peso médio de cem grios foi influenciado pela
interagdo tripla dos fatores estudados (Tabela 3), e com o intuito de melhor
sistematizar a interpretagdo dos resultados, procedeu-se ao desdobramento dos
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graus de liberdade para tratamentos na andlise de varidncia da regressdo,
conforme a Tabela 5. Nesta analise somente foi detectada significincia no caso da
cv. Carioca, na qual o efeito dos fatores sobre o tamanho do grio pode ser
expresso pela superficie de resposta apresentada na Figura 3. Observa-se que, de
maneira geral, valores maiores e mais estaveis para o peso médio de cem griios na
cv. Carioca foram obtidos entre os espagamentos de 40 e 50 cm entre linhas. Este
fato pode também ser confirmado pela analise da Figura 4, onde estdo plotadas
isoquantas obtidas a partir do modelo da Figura 3.

As isoquantas da Figura 4 permftem ainda inferir que, nas condigdes do
presente ensaio, somente seria possivel produzir grdos da cv. Carioca com peso
igual ou superior a 22 g/100 graos com populagdes de até 260 mil plantas/ha, no
espagamento de 40 a 50 cm entre linhas.

TABELA 5. Resumo da analise de variancia da regressdo para a caracteristica
peso médio de cem grdos. UFLA, Lavras - MG, aguas, 1996/97.

Fontes de Variacio Graus de Liberdade ~ Quadrados Médios

Tratamentos (35)

ExPd/Carioca Regressdo 9 47,30**
Desvio 2 4,03+

E x P d/ Aporé Regressdo 9 0,97
Desvio 2 0,27

ExPd/Pérola  Regressdo 9 1,36
Desvio - 2 1,00

Residuo 69 0,36

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
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FIGURA 3. Efeito de espagamentos entre linhas e popula¢des de plantas sobre o

peso médio de cem grdos da cv. Carioca. UFLA, Lavras - MG,
aguas, 1996/97.

25

2



{'57“0,84-1 47,0648E+18 4953P+2182,4355E 05 13,6307(EP) 0'5-0,58”!:?41,0.15!1’ zﬂl,w 12EP zw.om B: P-0,00001 ZEIPZ

R’-wm

300
o) 5
€ 260-
E :
=9
g
=]
-1
e 220
=
s
[-¥

180 S E

40 AR 50 60
Espacamento (cm)

FIGURA 4. Isoquantas do modelo selecionado para expressar o efeito de
espagamentos entre linhas e populagdes de plantas sobre o peso
medio de cem grdos da cv. Carioca. UFLA, Lavras - MG, aguas,
1996/97.

No caso das cultivares Aporé e Pérola, devido a ndo significincia na

analise da Tabela 5, procedeu-se ao exame das interagdes duplas espagamentos x
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No caso das cultivares Aporé e Pérola, devido a nio significancia na
analise da Tabela 5, procedeu-se ao exame das interacdes duplas espagamentos x
cultivares e populagdes x cultivares. Na Figura 5, obtida a partir da analise de
regressao, observa-se que o efeito do espagamento entre linhas, apesar de
significativo na cultivar Pérola, foi de pequena magnitude; a cultivar Aporé
apresentou peso meédio de cem grdos igual a 18,69 g, sendo ndo afetado pelo
espacamento (Figura 5 e Tabela 6).

Os resultados do peso médio de cem grdos mostraram, portanto, que a
cultivar Carioca, de habito de crescimento do tipo III (e, portanto, de crescimento
mais exuberante, principalmente no periodo das aguas), foi a mais afetada pelos
tratamentos. Maior tamanho de graos foi obtido em espagamento préximo de 45
cm, nas menores populagdes (Figuras 3 e 4). A cv. Pérola mostrou ligeira
redugdo do tamanho de grdo com aumento do espagamento entre linhas no
mntervalo de 40 a 60 cm (Figura 5), mas apesar de significativa, foi de pequena
magnitude; na cultivar Aporé esse efeito ndo foi significativo (Figura 5). As
cultivares Aporé e Pérola ndo mostraram efeito significativo das populagdes de
plantas, mas a Carioca mostrou decréscimo do peso médio de cem graos com o
aumento da populagdo (Tabelas 4 e 6 e Figuras 3 e 4), possivelmente em funcdo
da maior competigdo intra-especifica estabelecida nas maiores populagdes.

O rendimento médio de griaos do ensaio foi de 1.585 kg/ha (Tabela 4),
superior as meédias brasileiras (616 kg/ha em 1994, média das trés safras,
segundo Agroanalysis, 1995) e a mineira (520 kg/ha, safra das aguas 1992/93, de

acordo com Moura, Paiva e Resende, 1994).
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FIGURA 5. Efeito de espagamentos entre linhas sobre o peso médio de cem grios
das cultivares Aporé e Pérola. UFLA, Lavras - MG, aguas,
1996/97.
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TABELA 6. Valores médios do peso de cem graos (g) das cultivares Aporé,
Carioca e Pérola, em fungdo de espagamentos entre linhas e
populagdes de plantas. UFLA, Lavras - MG, 4guas, 1996/97.

Cultivar

Tratamentos Aporé Carioca Pérola
Espacamentos (cm):

40 18,91 19,40 20,79
50 18,60 17,30 20,58
60 18,52 16,57 20,32
Populagdes (mil/ha):

180 18,51 19,00 20,92
220 18,95 17,86 20,39
260 18,75 17,93 20,49
300 18,50 16,23 20,46
Médias 18,68 17,76 20,56

Da mesma forma que o peso médio de cem grios, o rendimento médio de
graos também foi significativamente influenciado pela interagdo tripla dos fatores
cultivares x espagamentos x populagdes (Tabela 3), razio pela qual adotou-se, na
analise de variancia, o desdobramento apresentado na Tabela 7. Nesse caso,
entretanto, a analise detectou significincia no desdobramento da interagdo apenas
nas cultivares Carioca e Aporé (Tabela 7). Com base nesta analise, o
comportamento dessas duas cultivares, submetidas aos diferentes espagamentos e
populagdes de plantas, pode ser observado nas Figuras 6 a 9, apresentadas a

seguir.
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TABELA 7. Resumo da analise de varidncia da regressdo para a caracteristica
rendimento de grdos. UFLA, Lavras - MG, aguas, 1996/97.

Fontes de Variacdo Graus de Liberdade Quadrados Médios

Tratamentos (35)

ExPd/ Carioca Regressio 5 379 538,30™
Desvio 6 14 166,37

ExPd/ Aporé  Regressio 5 207 249,40™
Desvio 6 26 466,46

ExPd/Pérola  Regressdo 5 93 649,34
Desvio 6 23 742,50

Residuo 5 89 648 57

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Nas Figuras 6 e 7 observa-se que houve efeito do espagamento e da
densidade sobre o rendimento de grios da cultivar Carioca, indicando que
maiores produtividades foram obtidas com espagamento na faixa de 40 a 50 ¢cm
entre fileiras e 180 a 220 mil plantas por hectare. E conveniente lembrar que na
cv. Carioca espagamentos dessa magnitude produziram os maiores grios. Por
outro lado, o incremento da populagdo através do aumento da densidade de
semeadura conduziu a redugdo na produtividade, provavelmente em fun¢io da
redugdo do miimero de vagens por planta, conforme Figura 2. Certamente esta
grande sensibilidade ao aumento da populagio de plantas estid relacionada a
grande ramificagio e exuberante crescimento vegetativo das plantas da cv.
Carioca, que apresenta habito de crescimento do tipo IIl (EMBRAPA, 1997).

Examinando a Figura 8, verifica-se que a cv. Aporé apresentou um
comportamento diferente da ‘Carioca’, visto que o efeito das populagdes foi
linear. Verifica-se ainda, pela Figura 9, que o espacamento de 40 cm entre linhas
apresentou os melhores resultados para rendimento de grdos, com incremento da
populagio de plantas. Neste aspecto, o comportamento da cv. Aporé nio diferiu
da Carioca, sendo mais produtiva nas maiores populagdes (Figura 9).

30



Y=7444,01-244,142E+1,7371E*5,4755P-0,0356936P*+0,201659EP
R%=0,9571

Rendl'mento de grilos (kg/ha)

FIGURA 6. Efeitos de espagamentos entre linhas e populagoes de plantas sobre o

rendimento de grdos da cv. Carioca. UFLA, Lavras - MG, aguas,
1996/97.
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FIGURA 7. Isoquantas do modelo selecionado para expressar o efeito de
espacamentos entre linhas e populagdes de plantas sobre o
rendimento de grdos (kg/ha) da cv. Carioca. UFLA, Lavras - MG,
aguas, 1996/97.
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FIGURA 8. Equacdo de regressdo entre rendimento de graos e espacamento entre
linhas. UFLA, Lavras - MG, aguas, 1996/97.
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FIGURA 9. Equagdo de regressio entre rendimento de grios e populagio de
plantas. UFLA, Lavras - MG, aguas, 1996/97.

No caso da cv. Pérola, devido a ndo significincia na analise da Tabela 7,
procedeu-se ao exame dos efeitos individuais dos espagcamentos e das densidades,
conforme Tabelas 8 e 9. Considerando grau de significincia de até 5%, verifica-
se que as analises de regressdo da cv. Pérola nio revelaram efeito significativo
dos espagamentos e das densidades (Tabela 8). Conforme ja mencionado, esta
menor sensibilidade da cv. Pérola aos tratamentos (Tabela 9) pode estar
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relacionada as diferengas de habito de crescimento e porte, principalmente em

relagdo a cv. Carioca.

TABELA 8. Resumo da analise de varidncia da regressdo para a caracteristica
rendimento de grdos dentro da cultivar Pérola. UFLA, Lavras-MG,
aguas, 1996/97.

Fontes de Vanacdo Graus de Liberdade Quadrados Médios
Espacamento d/ cv. Pérola

Linear 1 407 422,04
Quadrdtica 1 11 883,68
Residuo 5 89 648,57
Populacéo d/ ¢v. Pérola

Linear 1 46 304,27
Quadratica 1 30,25
Ciibica 1 320045
Residuo 66 17 036,82

TABELA 9. Valores do rendimento médio (kg/ha) das cultivares Aporé, Carioca
e Pérola em fungdo de espagamentos entre linhas e populagdes de
plantas. UFLA, Lavras-MG, aguas, 1996/97.

Cultivar

Tratamentos Aporé Carioca Pérola
Espacamentos (cm):

2143 1 580 1657

50 1864 1186 1488

60 1805 1139 1396
Populagoes (mil/ha):

180 1833 1336 1462

220 1881 1398 1509

260 1992 1319 1516

300 2042 1153 1567

Médias 1938 1302 1514
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TABELA 11. Valores médios da severidade de antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum) no ensaio das aguas em fungdo de espagamentos
entre linhas, cultivares e populagdes de plantas. UFLA, Lavras-
MG, aguas, 1996/97.

1/

Tratamentos Sev endade de Antracnose”
Espacamentos: :
40 1.17
50 : 1,47
60 1.61
Cultivares:
Carioca 2,19a
Aporé 1,00 b
Pérola : 1,05 b
Populacdes (piantasfha) ; -
180 mil _ 2! L1l
220 mil 4 ; 1.44
260 mil g . : 1.48
300 mil i o 1.63
Média e : 1,42

"Escalade 1 a 4, em que 1 51gmﬁca ausencna de sintomas e 4, ataque severo da
doenga.

TABELA 12. Resumo da analise de variancia da regressdo para a caracteristica

severidade de antracnose. UFLA, Lavras - MG, aguas, 1996/97.

Fontes de Variagfio Graus de Liberdade Quadrados Médios
Tratamentos (35)
E xD: d/ Carioca Regressio 5 4317
Desvio 6 1,24"
E xD:d/ Aporé  Regressdo 5 0,00
Desvio 6 0,00
ExD:d/Pérola  Regressdo 5 0,04
Desvio 6 0,06
Residuo 70 0,08

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

37



Y= -21,67+0,4999E-0,003332E+0,073332P-0,000086P2-0,0004166EP
R%=0,7432

Incidéncia de antracnose

FIGURA 10. Efeito do espagamento entre linhas e populagdes de plantas sobre a

severidade de antracnose na cv. Carioca. UFLA, Lavras-MG,
aguas, 1996/97.
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Y=-21,67+0,4999E-0,00333E>+0,07333P-0,000086P*+0,0004166EP
R?=10,7432**

300

260

220

Populagio (mil plantastha)

180
40 50 60

Espagamento (cm)

FIGURA 11. Isoquantas do modelo selecionado para expressar o efeito do
espacamento entre linhas e populages de plantas sobre a
severidade de antracnose da cv. Carioca. UFLA, Lavras-MG,
aguas, 1996/97.
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E possivel que maiores espagamentos possam permitir maior massa
foliar, além de favorecer a dissemina¢fo local do indculo pelo vento (Araya
Fernandes, Dhingra e Kushalapa, 1986), principalmente durante chuvas ou
irrigacdo, causando epidemia (Schwartz, 1991); ja na linha de plantio, maior
populaqao de plantas pode levar a fomlac;ao de mlcrochma favoravel a
proliferagdo da antramose e de outras doau;as (Fana, 1980)

4.2 Ensaio da seca 1997 :

Um resumo da anahse de vanancla dos dados é mosuado na Tabela 13.
Em pnmelro lugar, deve-se observar que 0s valores do coeﬁcxente de variacao
relativos as parcelas foram supenom aos do msaxo _anterior, determinando,
portanto, menor preclsao da anahse de vanancta das caractenstlcas estudadas.
Talvez isto explique, pelo menos em parte, o fato de ndo se detectar qualquer
s1gmﬁcanc1a a nivel de parcelas Como ja menclonado, esta menor precisio
relativa as parcelas é comum nos msa:os em paroelas subdivididas e constitui
uma desvantagem desse arranjo expenmental (Gomes 1990) 0 pequeno numero
de graus de liberdade neste esquema, aliado ao reduzido nimero de repetigoes e
ao pequeno intervalo entre os espacamentos empregados podem ter contribuido
para que ndo se detectasse diferengas significativas. '

Verifica-se ainda na Tabela 13 que houve efeito significativo de
cultivares sobre todas as caracteristicas estudadas, bem como das populagdes
sobre o rendimento de grios e sobre o niimero de vagens por parcela. Nao foram
significativos os efeitos de quaisquer interagGes (Tabela 13).

Da mesma forma que no ensaio anterior, o nitmero de griaos por vagem
pouco variou em fungdo dos espagamentos e populacGes (Tabela 14),
confirmando resultados anteriores a respeito da menor influéncia ambiéntal sobre
este componente do rendimento (Chung e Goulden, 1971; Diniz, 1995). Neste
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ensaio, embora tenha sido possivel detectar diferengas significativas entre

cultivares no que diz respeito ao nimero de griaos por vagem, elas foram de

pequena magnitude (Tabela 14).

TABELA 13. Resumo da analise de varidncia (quadrados meédios) dos dados
relativos ao ensaio da seca. UFLA, Lavras-MG, 1997.

Fontes Graus Quadrados Médios

de de Rendimento Vagens Grios Peso Cem
Vanagio Liberdade de Grios por Planta por Vagem Grios
Bloco 2 133467244 7.48 1,00 12.30
Espagamento (E) 2 870 804.86 20,80 0.35 0,45
Residuo (a) 4 2232 541,34 26,29 0,82 4,56
Cultivar (C) 2 1284 925,52%* 37,16** 1,32%* 228,83**
Populagio (P) 3 333 212,50* 40,94** 0,46 0.10
ExC 4 97 227,88 2.01 0,31 227
ExP 6 169 361.03 7,08 0.05 0,79
CxP 6 96 571.14 3,78 0,15 0,85
ExCxP 12 151 590,39 5,04 0,31 1,67
Residuo (b) 66 114 452,57 3.75 0,20 1.09
C.V.(a)% 76.65 55.71 14,61 9.46
C.V. (b) % 17.35 21.05 7.24 4.64

**Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.
* Significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

Na presente safra, o peso de cem grios (Tabela 14) foi superior ao do
ensaio anterior (Tabela 4), o que, de certa forma, indica que houve boa
disponibilidade de 4gua na etapa R; - enchimento de grdos, confirmada pela
suficiente precipitagdo pluvial observada (Figura 1). E possivel que esta boa
disponibilidade de agua, associada a um menor crescimento vegetativo em relagdo
a época das aguas, tenha resultado em menor competigdo intraespecifica,
reduzindo, desta forma, a influéncia dos espagamentos e populagdes sobre o peso
do grdo (Tabela 14). Por outro lado, o comportamento das cultivares em relacdo
a esta caracteristica foi semelhante ao do ensaio das aguas, pois a cv. Pérola
apresentou o maior tamanho de grdos e a cv. Carioca o menor, situando-se a

‘Aporé’ em posicdo intermediaria (Tabela 14). Deve ser observado que, de
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‘Aporé’ em posigio intermediaria (Tabela 14). Deve ser observado que, de
acordo com esses resultados, apenas a cv. Pérola atenderia a nova tendéncia de
exigéncia do mercado de feijdo, quanto ao peso de griios, o qual est em tomo de
25 g/cem gréos (Ramalho, M.A.P.” - informag3o pessoal).

Da mesma forma que no ensaio anterior, o maior niimero de vagens por
planta foi apresentado pela cv. Aporé, mas neste ensaio ele niio diferiu do obtido
com a cv. Carioca (Tabela 14), tendo ambos superado o nimero médio da cv.
Pérola (8,0 vagens por planta).

TABELA 14. Valores médios do rendimento de grios, nimero de vagens por
planta, nimero de grios por vagem e peso de cem grios do
feijoeiro em funcdo de espagamentos, cultivares e populaqaé de
plantas. UFLA, Lavras-MG, seca, 1997.

Tratamentos Rendimento Vagens Grdos Peso Cem
de Gridos ‘
(kg/ha) porPlanta por Vagem  Grios ®
Espacamentos (cm):
40 1901 84 6,1 22,70
50 2124 92 6,3 22,51
60 1823 9,7 6,2 22,47
Cultivares (*):
Aporé 2078 a 100a 6,4a 2249 b
Carioca 1732 b 96a 6,2 ab 2009 ¢
Pérola 2037 a 80 b 60 b 25,13 a
Populagdes (plantas/ha):
180 mil 1805 10,8 6,4 22,59
220 mil 1980 9.4 6,2 22,61
260 mil 2058 8,7 6,2 22,48
300 mil 1954 7.9 6,1 22,60
Médias 1949 2,2 6,2 22,57

(" Em cada coluna, médias seguidas por letras diferentes diferem
significativamente pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

" Professor Magno Antonio Patto Ramalho, DS, Depto. de Biologia da UFLA_
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A Figura 12 ilustra o efeito das populagSes de plantas sobre o niimero de
vagens por feijoeiro. Observa-se, que o mimero de vagens por planta decresceu
linearmente com o aumento de populagio, com bom ajuste dos dados & equacio
(R* = 98,03%). A exemplo do que ocorreu no ensaio das aguas, este resultado
confirma diversos trabalhos anteriores (Ramos e Camacho, 1969; Agudelo,
Hemandez e Bastidas, 1972; Edje, Ayonoadu e Mughogho, 1974 e Edje,
Mughogho e Ayonoadu, 1975), em que o aumento da densidade populacional
reduziu o mimero de vagens por planta.

O rendimento médio de grios do ensaio da seca foi de 1949 kg/ha
(Tabela 14), superando o obtido no ensaio das aguas (Tabela 4) e a média
brasileira (616 kg/ha em 1994, média das trés safras, segundo Agroanalysis,
1995). Esse melhor desempenho da safra da seca em relagdo a das aguas tem sido
comum em Minas Gerais (Moura, Paiva e Resende, 1994), provavelmente em
fun¢do das condigSes climaticas adversas por ocasido da colheita do feijao das
aguas (Andrade, Abreu e Ramalho, 1992).

Observa-se, nas Tabelas 13 e 14, que o rendimento de grios nio foi
signi-ficativamente influenciado pelo espagamento entre linhas, nem mesmo
através das interagdes, da forma verificada no ensaio das aguas. A maior
influéncia dos espa-camentos na semeadura de verdo, com certeza estd
relacionada & maior exuberin-cia das plantas, em fungiio de umidade do solo e
temperatura altamente favoraveis ao crescimento vegetativo e que resulta em
maior competicdo intraespecifica.

Confirmando os resultados das guas, também na seca a cv. Carioca foi a
menos produtiva (Tabela 14), fato que ressalta o acerto do lancamento e
recomendacdo das cultivares Aporé e Pérola como novas opgdes de plantio de
feijdo tipo carioca. Observa-se ainda na Tabela 14 que, aparentemente, o peso de

cem grdos contribuiu decisivamente para a defini¢io dos rendimentos, pois a cv.
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Carioca teve o menor peso de grios, enquanto a Pérola, apesar do baixo niimero

de vagens, apresentou alto rendimento em fun¢io do maior tamanho de grios.
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FIGURA 12. Equagdo de regressdo entre o niimero de vagens por feijoeiro e
populagdo de plantas. UFLA, Lavras-MG, seca, 1997.
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FIGURA 13. Equagdo de regressdo entre o rendimento de graos e populagdo de
plantas. UFLA, Lavras-MG, seca, 1997.

Nesta safra, o efeito das populagdes de plantas sobre o rendimento de
grdos foi independente de cultivares e espagamentos e pode ser observado na

Figura 13, onde se verifica que houve uma relagdo quadratica entre as variaveis,
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com bom ajuste da equagdo selecionada (R%=98,98%). De acordo com esta
equagdo, a produtividade maxima foi estimada com uma populagio aproximada
de 255 mil plantas/ha, o que significaria, no espagamento de 50 cm entre linhas,
12,75 plantas viaveis por metro linear. Este resultado aproxima-se bastante da
atual recomendacdo para o estado de Minas Gerais, 240 mil plantas/ha, ou 12
plantas por metro, no espagamento de 50 cm entre fileiras (Andrade e Ramalho,
1995).

4.3 Ensaio de inverno-primavera 1997

4.3.1 Rendimento de graos e seus componentes

Na Tabela 15 é apresentado um resumo da analise de varidncia dos dados
desta safra. Novamente deve ser observado que os coeficientes de variagio
(CV %) relativos as parcelas mostraram-se elevados para as caracteristicas
rendimento de grios e nimero de vagens por planta, sendo pertinente, também
nesse caso, a discussdo apresentada nos dois ensaios anteriores, a respeito do
esquema experimental de parcelas subdivididas, que pode apresentar esse tipo de
problema (Gomes, 1990). Os demais valores do C.V. mostraram-se dentro dos
valores normalmente obtidos na regifio com o feijoeiro (Abreu et al., 1994).

Verifica-se ainda na Tabela 15 que, a semelhan¢a do ensaio anterior, nio
houve efeito significativo dos espagamentos sobre as caracteristicas avaliadas e
que esta ndo significdncia ndo pode ser creditada exclusivamente ao erro
experimental relativo as parcelas, pois ele foi de pequena magnitude nos casos do
numero de semente por vagem e do peso de cem sementes. E provavel que nas
safras da seca e do inverno-primavera, devido as condigdes edafoclimaticas
prevalescentes, as plantas tenham tido um menor crescimento vegetavivo, com
redugdo da competigio entre plantas situadas em linhas contiguas, em relagio a
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TABELA 15. Resumo da analise de varidncia (quadrados médios) dos dados

relativos ao ensaio de inverno-primavera. UFLA, Lavras-MG,

1997.
Fontes Graus Quadrados Médios
de de Rendimento Vagens Grios Peso Cem
Variacio Liberdade de Grios por Planta por Vagem Grios
Bloco 2 1 885 778,69 13,11 0,61 17,51
Espagamento (E) 2 5345351,19 34,95 0,82 2,13
Residuo (a) 4 977 254,88 17,79 0,27 0,30
Cultivar (C) 2 922 789,19** 2,90 0,31 218,13**
Populag3o (P) 3 101 037.87 24,89** 0,46 0,82
ExC 4 6291488 1,00 0,61 332
ExP 6 57 909,99 1,96 031 1,16
CxP 6 90 622,47 2,04 0,09 0,34
ExCxP 12 54 641,20 3,77 0,19 1,41
Residuo (b) 66 6139436 291 0,29 1,62
C.V.(a)% 70,09 71,17 9,25 2,60
C.V.(b) % 17,57 28,77 9.68 6.00

** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

safra das aguas, onde o espagamento entre linhas parece ter afetado as
caracteristicas estudadas, pelo menos através de interagdes (Tabela 3).

Os efeitos significativos nesta safra resumiram-se, portanto, ao efeito de
cultivares sobre o rendimento de grdos e peso de cem grios e ao efeito das
populagdes sobre o niimero de vagens por planta (Tabela 15). Os valores médios
obtidos s3o mostrados na Tabela 16.

Da mesma forma que nos ensaios anteriores, o nimero de graos por
vagem mostrou-se menos variavel que os demais componentes do rendimento
(Tabela 16), confirmando a hipétese de que se trata de carateristica pouco
influenciada pelo ambiente (Chung e Goulden, 1971; Diniz, 1995). No presente
ensaio as cultivares também ndo diferiram quanto a este componente do

rendimento (Tabela 16).
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TABELA 16. Valores médios do rendimento de grios, nimero de vagens por
planta, mimero de grdos por vagem e peso de cem grios do
feijoeiro em fungdo de espagamentos, cultivares e populagdes de
plantas. UFLA, Lavras-MG, inverno-primavera, 1997.

Tratamentos Rendimento de Vagens Grlos Peso Cem
Grios (kg/ha) por Planta por Vagem Grios(p)

Espacamentos (cm)

40 1851 6,9 5,7 21,15

50 1241 58 5,6 20,96

60 1138 50 70 21,45

Cultivares (*)

Aporé 1536a 56 6,0 21,51 b

Carioca 1230 ¢ 59 73 18,58 ¢

Pérola 1464 b 6,2 5,5 23,482

Populagbes (plantasha)

180 mil 1446 73 79 20,85

220 mil 1319 6,0 56 21,4

260 mil 1440 53 5,6 20,99

300 mil 1437 5.2 3.4 20,91

Médias 1410 59 6.1 21,19

*Em cada coluna, médias seguidas por letras diferentes diferem
significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O peso de cem grios ndo se mostrou afetado, nesta safra, pelos
espacamentos e populagdes, mas, 3 semelhanga dos demais ensaios, variou com
as cultivares (Tabelas 15 e 16). Coerentemente com os ensaios anteriores, a cv.
Pérola apresentou maior peso médio dos grios, justificando sua maior preferéncia
atualmente no mercado, que busca peso de cem griios préximo de 25 g, como ja
discutido; a cv. Carioca, dentre as trés estudadas, foi a de menor tamanho de grio
(Tabela 16).

O nimero de vagens por planta nio foi significativamente influenciado
pelos espacamentos e as cukivares tiveram igual comportamento quanto a este
componente do rendimento (Tabela 16). A semelhanga do ensaio de seca, a nio
influéncia dos espagamentos sobre as caracteristicas avaliadas pode ser creditada
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ao crescimento vegetativo menos exuberante em relagdo as ‘4guas’, diminuindo a
competi¢do entre plantas de fileiras contiguas. E provavel também que em
condi¢des mais extremas, ou seja, na presenga de espacamentos mais distintos
que os empregados (40, 50 e 60 cm), as diferengas seriam significativas também
naquelas épocas.

Em relagdo as populagdes, entretanto, o comportamento do nimero de
vagens por planta foi diferenciado e marcado por uma relagdo linear, conforme
pode ser observado na Figura 14, com o nimero de vagens reduzindo-se 2 medida
que a populagdo de plantas foi aumentada. Note-se que esta relacdo linear
também havia sido obtida nas safras das aguas (Figura 2) e da seca (Figura 12).

O rendimento médio de grios neste ensaio (1 410 kg/ha), contrariando a
expectativa, foi o menor observado no estudo (Tabela 16). No estado de Minas
Gerais, o rendimento médio obtido nesta safra tem sido superior a 1 700 kg/ha
(Moura, Paiva e Resende, 1994). Como causas dessa baixa produtividade pode
ser apontada a menor fertilidade do solo empregado nesta safra (Tabela 1) e um
manejo deficiente da irrigagdo durante pelo menos duas semanas na etapa de
enchimento do grdo (Rg), devido a defeito na rede elétrica utilizada para o sistema
de irrigagdo.

Da mesma forma que nos ensaios anteriores, a cv. Aporé foi a que
apresentou maior rendimento, seguida pela Pérola e, finalmente, pela ‘Carioca’

(Tabela 16).
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FIGURA 14. Equagiio de regressio entre o nimero de vagens por feijoeiro e
populagio de plantas. UFLA, Lavras-MG, inverno-primavera,
1997,

4.3.2 Outras caracteristicas avaliadas

Na Tabela 17 é apresentado um resumo da analise de varidncia dos dados
relativos as demais caracteristicas avaliadas neste ensaio. Verifica-se que em
todos os casos houve significincia de cultivares (C) e de populagdes (P). Os
espacamentos (E) influenciaram significativamente apenas a percentagem de
acamamento, enquanto a interacio E x C foi significativa para acamamento e
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reinfestagdo de invasoras por ocasifio da colheita. As demais interacdes de
segunda ordem (ExP e CxP) somente foram significativas no caso da variavel
dias para o fechamento. A interagdo de terceira ordem ndo foi significativa em
quaisquer dos casos (Tabela 17).

Observando-se os dados da altura de plantas, verifica-se que a cultivar
Carioca diferiu das demais, apresentando uma menor altura aos 35 DAE, ou seja,
as cv. Aporé e Pérola foram, em média, 3 cm mais altas que a primeira (Tabela
18). Venfica-se ainda, na Figura 15, que a altura de plantas cresceu linearmente
com o aumento da populagdo de plantas. Efeito semelhante havia sido registrado
por Lucas (1987) para altura da inser¢do da primeira vagem e, conforme ja
discutido, o fato pode estar relacionado a uma menor fotodegradagdo de auxinas
em populagdes mais elevadas (Taiz e Zeiger, 1991).

As cultivares diferiram também no que diz respeito ao nimero de dias
necessarios para o fechamento das linhas (Tabelas 17 e 18). A cv. Aporé
apresentou, em meédia, fechamento mais rapido, seguida das cultivares Pérola e
Carioca, mas estas diferengas foram de pequena monta, de no maximo trés dias.
Deve ser ressaltado, entretanto, que pelas informagdes da Figura 16, o efeito das
populagdes foi dependente da cultivar, sendo que na cv. Carioca a redugio do
periodo para o completo fechamento das entrelinhas, em fungdo do aumento da
populagdo, foi mais drastico. Na populagdo de 180 mil plantas por hectare a cv.
Carioca foi a de fechamento mais lento, levando 58 dias para o fechamento das
entrelinhas, enquanto na populagio de 300 mil plantas/ha este periodo sofreu a
maior redugdo verificada, cerca de 10 dias (Figura 16). Nas trés cultivares,
entretanto, como era de se esperar, o periodo para fechamento reduziu-se com o
incremento da populagdo (Figura 16), de maneira similar para os trés

espacamentos estudados (Figura 17).
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TABELA 17. Resumo da analise de varidncia (quadrados médios) dos dados
relativos a altura de planta (35 DAE), dias para o fechamento das
linhas (DPF), acamamento de plantas-ACA (%) e reinfestagio por
invasoras-INF (%). UFLA, Lavras-MG, inverno-primavera, 1997.

Fontes de variagio GL __Quadrados Médios

Altura (cm) aos 35 DAE DPF ACA INF
Bloco 2 1,87 036 1921,06 735717
Espagamento (E) 2 2,69 8744 459,25%* 514745
Residuo (a) 4 1,24 243 32,87 5433.56
Cultivar (C) 2 112,10%* 57,86** 8886,34** 2400232+
PopulagZo (P) 3 115,17+# 398,99+ 1205,16** 580,86%*
ExC 4 0,68 2,01 1351,27*+ 466,20%*
ExP 6 0,31 4,28* 269,75 72,76
CxP 6 0,41 8,70* 256,09 50,54
ExCxP 12 0,48 1,22 307,13 84,10
Residuo (b) 66 0,77 1.27 224,38 161,63
C.V.(a)% 3.87 3.42 17.53 190,09
CV.(b)% 2,08 2,05 43,34 33,02

* Significativo pelo teste F ao nivel de 5%.
** Significativo pelo teste F ao nivel de 1%.

TABELA 18. Valores da altura de plantas - ALT (cm), dias para o fechamento
das linhas- DPF, acamamento de plantas - ACA (%) e reinfestagio
por invasoras - INF (%). UFLA, Lavras-MG, invemo-primavera,

1997.
Tratamentos ALT (cm) DPF ACA (%) INF (%6)
Espacamentos (cm):
40 36 50 38 32
50 36 51 33 39
60 36 53 32 45
Cultivares:
Aporé 37a 50a 32b 3206
Carioca 34 b 53 ¢ Sl ¢ 48 b
Pérola 37a 52 b 20a 36a
Populagdes (plantas/ha):
180 mil 34 56 31 45
220 mil 35 53 29 39
260 mil 37 49 34 34
300 mil 38 47 “ 35
Meédias 36 51 34 39

* Médias seguidas por letras diferentes, diferem significativamente pelo teste
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Com relagdo ao acamamento, verificou-se que a cv. Carioca foi a que
mais acamou, ja que, em média, 51% das plantas mostraram-se acamadas por
ocasido da colheita (Tabela 18). A cv. Pérola, por outro lado, foi a mais ereta,
apresentando apenas 20% de acamamento, enquanto a ‘Aporé’ apresentou
comportamento intermediario. Essas diferengas podem, com certeza, ser
explicadas pelas caracteristicas ligadas ao porte e habito de crescimento: a
Carioca apresenta uma planta tipica do tipo III, ou seja, com ramos longos e
porte prostrado, enquanto as plantas das outras duas so do tipo II/III, com haste
€ ramos mais resistentes ao acamamento (EMBRAPA, 1997). E provavel que
estes fatores também tenham sido responsaveis pelo efeito diferenciado das
cultivares em relagdo aos espagamentos (Figura 18).

Como era de se esperar, o aumento da populagdo contribuiu para maior
acamamento, independentemente da cultivar utilizada (Figura 19). Este aspecto
foi salientado por Kranz (1989), podendo inclusive predispor as plantas a maior
infecgdo, proliferacio e propagacio de doengas e pragas (Faria, 1980).

A cultivar Carioca foi a que apresentou maior infestagio por invasoras
por ocasido da colheita (Tabela 18). Para isto, devem ter contribuido, entre outros
fatores, o fato de ter fechado as entrelinhas ligeiramente mais tarde que as outras
duas cultivares (Tabela 18) e também a menor duragio de area foliar, associada a
doengas foliares (EMBRAPA, 1997). Deve ser acrescentado que apesar da
significancia da interagdo E x C na andlise de varidncia (Tabela 17), ndo se
obteve significancia na analise de regressdo que visou o desdobramento daquela
interacdo. O efeito das populagdes, por sua vez, pode ser observado na Figura 20,
na qual, apesar pequeno ajuste dos dados (R® = 66,32%), verifica-se que a
infestacdo tendeu a decrescer com o aumento do niumero de plantas por hectare.

Para Cobucci, Ferreira e Silva (1996), o aumento da densidade de semeadura,
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assim como a redugdo do espagamento, pode contribuir para a redugio da
interferéncia das plantas daninhas sobre a cultura do feijdo.
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FIGURA 15. Equagdo de regressdo entre a altura (cm) do feijoeiro aos 35 DAE e
populagdo de plantas. UFLA, Lavras-MG, inverno-primavera,
1997.
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FIGURA 16. Equagdes de regressio entre a época de fechamento das entre linhas
(DPF), em dias apds a emergéncia, e populagdes de plantas em
diferentes cultivares. UFLA, Lavras-MG, invemno-primavera,

1997.
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FIGURA 17. Equacdes de regressdo entre a época de fechamento das entre linhas
(DPF), em dias apds a emergéncia, e populagdes de plantas em
diferentes espagamentos. UFLA, Lavras-MG, invemo-primavera,
1997.
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FIGURA 18. Equagdes de regressdo entre o percentual de acamamento, por

ocasido da colheita, e espagamentos entre linhas. UFLA, Lavras-

MG, invemo-primavera, 1997.
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FIGURA 19. Equagio de regressio entre o percentual de acamamento do
feijoeiro por ocasifio da colheita, e populagdes de plantas. UFLA,

Lavras-MG, invemo-primavera, 1997.
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FIGURA 20. Equag@o de regressdo entre a infestacdo de plantas daninhas (%)
por ocasido da colheita e populagdo de plantas. UFLA, Lavras-

MG, inverno-primavera, 1997.



5 CONCLUSOES

Nas trés safras avaliadas, o rendimento de grios da tradicional cultivar
Carioca foi superado pelo das cv. Aporé (1* colocada) e Pérola, novos materiais
com grios do mesmo tipo comercial.

Nas safras da seca e invemo-primavera, o espacamento entre linhas nio
influenciou o rendimento de gréos e seus componentes primarios. Nesses ensaios,
© aumento da populacdo de plantas reduziu linearmente o nimero de vagens por
feijoeiro, chegando a afetar também, o rendimento de grios na época da seca,
quando o rendimento maximo foi obtido com aproximadamente 255 mil plantas
por hectare, equivalentes a 12,75 plantas por metro.

Na safra das aguas, houve influéncia dos espagamentos e densidades
sobre o rendimento de griios ¢ peso de cem sementes, mas este efeito foi
dependente das cultivares, provavelmente em fungio das diferengas de porte e
agressividade entre elas. Embora, de uma maneira geral, menores espagamentos
(40 a 50 cm) tenham levado a melhores resultados, a cv. Carioca foi mais
produtiva em populagdes de 180 a 220 mil plantas/ha, enquanto nas cv. Aporé e
Pérola os rendimentos foram crescentes com o aumento da populagido de plantas.

A cv. Carioca foi a unica a apresentar sintomas de antracnose, doenga
que ocorreu na safra das aguas. Nesta cultivar, a severidade da doenca foi
crescente com o aumento da populagdo e do espagamento entre linhas,

Em relagdo as demais cultivares, a Carioca apresentou menor altura de
~plantas e levou mais tempo para promover o completo fechamento das
entrelinhas, resultando em maior acamamento da cultura e maior infestacio de
invasoras por ocasido da colheita.



O aumento da populagio de plantas promoveu maior altura dos
feijoeiros, maior percentagem de acamamento, menor infestacdo por invasoras na
colheita e maior rapidez no fechamento das entrelinhas. Na cultivar Carioca, o

aumento do espagamento reduziu a percentagem de acamamento.
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