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Densidades de semeadura e safras de cultivo no desempenho
produtivo de cultivares de feijoeiro-comum

Seeding rates and seasons of cultivation on growth performance of

cultivars of common bean

Marcos Gleidson Pereira dos Santos'™; Abner José de Carvalho?;
Andréia Marcia Santos de Souza David?; Hugo Tiago Ribeiro Amaro';

Neiva Maria Batista Vieira®’; Vanet Batista de Souza*; José Eustaquio de Souza

Carneiro’

Resumo

Embora existam outros aspectos relacionados, como clima, solo e manejo da cultura, o habito de
crescimento da cultivar ¢ um dos principais fatores envolvidos na resposta do feijoeiro a densidade de
semeadura. Para tanto, o emprego de densidade de semeadura adequada ¢ fator fundamental a obtengao
de melhores respostas tecnoldgicas que resultem em maiores produtividades de grios na cultura do
feijao. Com o objetivo de estudar os efeitos de densidades de semeadura e safras de cultivo sobre o
rendimento de graos e componentes primarios de rendimento de cultivares de feijoeiro, foi conduzido
um experimento nas safras da seca e de inverno. Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial
4x5, envolvendo quatro cultivares de feijoeiro (Ouro Vermelho, Ouro Negro, Madrepérola e Manteigao
Vermelho) e cinco densidades de semeadura (100, 200, 300, 400 ¢ 500 mil plantas ha'). Em ambas as
safras, o delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repeti¢des. Por
ocasidao da colheita foi avaliado o estande final, o rendimento de grios ¢ os componentes primarios
(nmimero de vagens por planta, nimero de graos por vagem e massa de cem graos). Realizou-se analise
de variancia conjunta para safras, e os efeitos de densidade de semeadura foram submetidos a analise de
regressdo, ja os efeitos de cultivares foram estudados pelo teste de Tukey e os de safras pelo teste F, a 1
e a 5%. Com excegdo do cultivar Ouro Negro cultivado na safra de inverno, em que o maior rendimento
de graos € obtido com populagdo em torno de 300 mil plantas por hectare, o aumento na densidade de
semeadura ndo interfere na produtividade do feijoeiro. Independentemente da densidade de semeadura,
o feijoeiro cultivado na safra da seca apresenta maior nimero de graos por vagem, maior massa média
de cem graos do que o cultivado na safra de inverno.

Palavras-chave: Técnicas culturais, Phaseolus vulgaris L., densidade de semeadura, rendimento

Abstract

While there are others aspects associated, such as climate, soil and crop management, the growth habit
of the cultivar is one of the main factors involved in answer in gof common bean to sowing density.
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Thus, the use of appropriate seeding rate is critical to obtaining the best technological solutions that
result inhigher grain yields in the common bean. With goal of estudy the effects of seeding density
and seasons about yield of grains and primary components of yield of common bean cultivars, was
conduced a experiment in the experimental farm of the UNIMONTES, in Janatiba, MG, in the dry
seanson and winter season in the year of 2011. The treatments were arranged in factorial scheme 4x5,
involving four cultivars of bean (Ouro Vermelho, Ouro Negro, Madrepérola e Manteigdo Vermelho) and
five seeding density (100, 200, 300, 400 ¢ 500 thousand plants ha-1). In both seasons, the experimental
design utilized was randomized complete block, with four replications. At harvest was evaluated the
final stand, yield of grains e primary components (number of pods by plant, number of grain by pod and
mass of hundred grains). It was realized joint analysis of data for seasons of growth, and the effects of
sowing density were subjected to regression analysis, however the effects of cultivars were studied by
Tukey test and seasons by F test at land 5%. With the exception of Ouro Negro, grown in the winter
season, which the highest grain yield is obtained with sowing density around 300 thousand plants by
hectare, the increase in density of seeding does not affect the yield of common bean under the conditions
considered in this study. Irrespective of sowing density, the common bean cultivated in the dry season
show a greater number of seeds by pod, greater average weight of hundred grains, than common bean

grown in the winter season.

Key words: Techniques of yield, Phaseolus vulgaris L, sowing density, yield

Introducio

O Brasil se destaca atualmente como o maior
produtor e consumidor de feijao-comum (Phaseolus
vulgaris L), sendo que nas safras de 2013/2014
foram colhidos cerca de 3,45 milhGes de toneladas
(CONAB, 2013). O estado de Minas Gerais ¢ o
segundo maior produtor nacional, responsavel
por aproximadamente 19% da produgdo do pais.
A regido Norte de Minas Gerais obteve no ano de
2013, a produgdo de 34,4 mil toneladas em uma
area de 50 mil ha, produ¢ao que corresponde a
8% do total produzido no estado. No municipio de
Janauba, MG, no ano de 2013 a area cultivada com
esta leguminosa foi de 370 ha, com produgdo de
190 toneladas e rendimento médio de 570 kg ha™!
(IBGE, 2013).

A baixa produtividade nacional estd relacionada
com a baixa tecnificagio da maior parte dos
produtores, sendo realizada adubagdo inadequada,
pouco ou nenhum controle de pragas, doengas e
plantas daninhas e uso de cultivares pouco produtivas
em densidades de semeadura inapropriadas.

Embora existam outros aspectos relacionados,
como clima, solo e manejo da cultura, o habito de
crescimento da cultivar é um dos principais fatores
envolvidos na resposta do feijoeiro a densidade
de semeadura (SOUZA et al., 2008). Para tanto,
o emprego de densidade de semeadura adequada

¢ fator fundamental a obtencdo de melhores
respostas tecnologicas que resultem em maiores
produtividades de graos na cultura do feijdo.

O cultivo do feijoeiro ocorre basicamente
em duas épocas no estado de Minas Gerais,nas
safras das “aguas” (principalmente entre outubro
e novembro) e da “seca” (segunda quinzena de
fevereiro a segunda quinzena de margo), tendo
também uma terceira época de plantio, chamada
de “plantio de outono” (semeadura entre abril a
junho) (ARAUJO; FERREIRA, 2006). Sendo este,
um fator que influencia o rendimento de graos do
feijoeiro, devido as condigdes climaticas verificadas
em cada época do ano, especialmente no que diz
respeito a temperatura, umidade e precipitacao e que
interferem no crescimento e no desenvolvimento
das plantas, na ocorréncia de pragas e doengas,
afetando assim a produtividade de graos (SOUZA
et al., 2008).

As épocas de cultivo do feijoeiro, podem
influenciar as respostas a densidade de semeadura
habitos de
crescimento, pois havendo condi¢des ambientais

para as cultivares de diferentes
que favore¢am maior desenvolvimento vegetativo
da cultura, a densidade de semeadura adotada deve
ser menor, observando no entanto a resposta de
cada tipo de crescimento quanto a plasticidade dos

componentes de rendimento.
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Dessa forma, a estabilizagdo do rendimento de
graos ¢ proporcionada pela interdependéncia entre
os componentes do rendimento, sendo a competi¢ao
entre as plantas intensificada a medida que ocorrem
limitagdes nos recursos ambientais disponiveis. Para
Costa, Kohahi-Shibata e Colin (1983) a plasticidade
dos componentes do rendimento apresentada por
algumas cultivares de feijao, frente a diferentes
condigdes ambientais, devido a variagdes no
espacamento e populacdo de plantas, pode facilitar a
manuten¢do de um nivel mais estavel do rendimento
de graos quando existir o efeito de compensacao
entre eles.

Em geral,
m entre fileiras, com 10 a 15 plantas por metro
proporcionam maior rendimento (EMBRAPA,
2014), correspondendo a populacdes entre 167 a
375 mil plantas ha'. Segundo Fancelli ¢ Dourado
Neto (2007) a recomendag¢do para escolha de
espacamento na cultura do feijoeiro deve levar
em consideragdo o tipo de habito de crescimento
da cultivar. Segundo esses autores, a densidade
populacional indicada para cultivares de habito de
crescimento tipo I varia entre 230 a 270 mil plantas
ha'!; para cultivares do tipo II, de 190 a 240 mil
plantas ha'! e para cultivares do tipo III, 170 a 230
mil plantas ha'.

espacamentos entre 0,40 a0,60

O rendimento de graos pode ser afetado pela
densidade populacional, fato este relacionado
ao habito de crescimento da planta de feijoeiro
(STONE; PEREIRA, 1994; SHIMADA; ARF; SA,
2000). Alguns trabalhos envolvendo o estudo da
influéncia da densidade populacional em cultivares
de diferentes habitos de crescimento t€ém mostrado
que ha incremento de produtividade com o aumento
de populagdo até 500 mil plantas ha' (SOUZA
et al., 2004; SILVA; LIMA; MENEZES, 2007).
Todavia, outros trabalhos dessa mesma natureza
ndo demonstraram diferenca significativa entre as
populagoes estudadas (ARF et al., 1996; VALERIO;
ANDRADE; FERREIRA, 1999; HORN et al., 2000;
JADOSKI et al., 2000; SOUZA et al., 2002). Alguns
desses autores atribuem este resultado ao fato de

que plantas supridas adequadamente, mesmo em
menores populagdes, mantém a producao por area
igual as maiores populagdes quando a produgdo
individual das plantas aumenta eficientemente para
obter rendimento satisfatorio.

Em geral, aumentos na populacdo de plantas
por area, em uma mesma cultivar, tém efeito no
padrdo de distribuicdo das vagens na planta (HORN
et al., 2000). O niimero de vagens ¢ o primeiro
componente do rendimento a ser definido na fase
reprodutiva, sendo mais facilmente afetado pelo
aumento da populagdo, devido ao ambiente de
competicao (ADAMS, 1967; ARF etal., 1996). Com
rarissimas excegoes (SILVA; LIMA; MENEZES,
2007), ha reducdo desse componente em funcao do
incremento de plantas ha"' (VALERIO; ANDRADE;
FERREIRA, 1999; JADOSKI et al., 2000; JAUER,
et al., 2003; SOUZA et al., 2004), em cultivares de
diferentes habitos de crescimento.

Diferentemente do que ocorre com o numero de
vagens por planta, o numero de grios por vagem
¢ mais influenciado pelas condigdes ambientais
que pela populagdo de plantas (ARF et al., 1996).
Muitos estudos verificaram a auséncia de diferenca
significativa desse componente do rendimento em
funcdo da densidade populacional de plantas (ARF
etal., 1996; SHIMADA; ARF; SA, 2000; SOUZA et
al., 2002; JAUER et al., 2003; SOUZA et al., 2004).
Entretanto, existem trabalhos que encontraram
decréscimo do numero de grdos por vagem em
fungdo do incremento de populagio (VALERIO;
ANDRADE; FERREIRA, 1999; JADOSKI et al.,
2000). Segundo Goulden (1976), a competi¢ao por
luz e fotoassimilados proporcionada pelo aumento
da populag@o de plantas do feijoeiro, pode ocasionar
abortamento de flores e chochamento das vagens,
com redugdo do nimero de sementes produzidas.

Os efeitos encontrados na literatura para massa
de cem graos sdo muito varidveis e bastante
influenciados pela cultivar (RAMALHO; ABREU,
2006). Trata-se do componente do rendimento
menos influenciado pela populagdo de plantas
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(ADAMS, 1967; BENNETT; ADAMS; BURGA,
1977). A grande maioria dos trabalhos envolvendo
este componente comprova esta afirmagdo
(VALERIO; ANDRADE; FERREIRA, 1999;
JADOSKI et al., 2000; JAUER et al., 2003; SILVA;
LIMA; MENEZES, 2007). Entretanto, resultados
encontrados por Buzetti et al. (1992) observaram
aumento na massa de cem gridos com a reducdo
da populagdo de plantas, enquanto Stone e Pereira
(1994) observaram o mesmo com o aumento do
espacamento entre linhas de cultivo.

Assim, o objetivo deste trabalho foi estudar os
efeitos de diferentes densidades de semeadura sobre
os componentes de rendimento e produtividade
de quatro cultivares de feijoeiro-comum de
diferenciados habitos de crescimento, cultivadas em
diferentes safras no Norte de Minas Gerais.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas safras de
Verao-outono (safra da seca), com semeadura em
margo de 2011, e de Inverno-primavera (safra de
inverno), com semeadura em agosto de 2011, na
Fazenda Experimental da Universidade Estadual de
Montes Claros— UNIMONTES, em Janatba, Norte
de Minas Gerais.O solo das areas experimentais foi
classificado como Latossolo Vermelho eutréfico
(EMBRAPA, 2006), cujas principais caracteristicas
quimicas foram: pH em agua: 5,4 ¢ 5,3; P (mg dm
3): 7,3 e 8,7; P-rem (mg dm?): 33,1 e 34,5; K (mg
dm?): 164 e 96; Ca trocavel (cmol dm”): 2,8 e 4,1;

Mg trocavel (cmol dm™): 0,7 e 1,0; Al trocavel
(cmol dm?): 0,2 e 0,1; H + Al (cmol dm”): 1,6 e
1,6; S.B. (cmol dm™): 3,9 € 5,3; t (cmolc dm™): 4,1 ¢
5,4; T (cmolc dm™): 5,6 € 7,0; m(%): 4 e 1,0; V (%):
70,0 e 77,0; Matéria organica (dag kg'): 2,2 e 1,7,
respectivamente para as areas utilizadas nas safras
da seca e de inverno de 2011.

As ocorréncias diarias de temperatura, umidade
relativa e precipitacdo pluvial registrada, durante
o periodo de conducdo dos ensaios, através da
Estacdo Climatolégica da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), Nova
Porteirinha, MG, estdo apresentadas na Figura 1.

Os tratamentos foram dispostos em esquema
4x5,
de feijoeiro-comum de diferentes habitos de

fatorial envolvendo quatro cultivares
crescimento (Ouro Vermelho, Ouro Negro, BRSMG
Madrepérola e Manteigdo Vermelho) e cinco
densidades de semeadura (100, 200, 300, 400 ¢ 500
mil plantas ha'). O delineamento experimental foi
o de blocos casualizados, com quatro repeti¢des.
As caracteristicas dos cultivares analisados estdo

descritos na Tabela 1.

Cada parcela foi composta por 6 fileiras de
feijoeiro com 5 m de comprimento cada uma,
espagadas de 0,5 m entre si, perfazendo area total de
15m?. Por ocasido da colheita,duas fileiras centrais
foram utilizadas para avaliagdo do rendimento e
seus componentes primarios. Assim a area util das
parcelas foi de 5 m?.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 35, n. 5, p. 2309-2324, set./out. 2014
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Tabela 1. Principais caracteristicas das cultivares de feijoeiro-comum estudadas. Janauba, MG, 2011.

Caracteristicas Ouro Vermelho Ouro Negro MaB(ﬁig/ég)la hé::;le:f;:
Grupo comercial Vermelho Preto Carioca Manteigdo
Cor de graos vermelho Preto Rajado Vermelho
Habito de crescimento tipo TI/I11 tipo III tipo III tipo II
Massa de 100 graos 24-26g 25-27¢g 24-25 ¢ 30-40 g
Porte semiprostrado prostrado prostrado Semi-ereto
Ciclo médio médio médio médio

Fonte: EPAMIG (2012); PAULA JUNIOR et al. (2010); EMBRAPA (2011).

Figura 1. Variagio diaria das médias de temperatura (maxima, média ¢ minima), umidade relativa do ar e precipitacao
pluviométrica (dados fornecidos pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais — EPAMIG), Nova

Porteirinha, MG, no periodo de janeiro a dezembro de 2011.
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Fonte: Estacao climatologica da EPAMIG.
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O preparo do solo foi convencional, constando
de uma aracdo e duas gradagens em pré-semeadura.
Com base nos resultados das analises quimicas do
solo, verificou-se a ndo necessidade de calagem.
A adubagdo do feijoeiro também se baseou na
interpretacdo destes resultados, considerando-se
o nivel tecnoldgico 3 (CHAGAS et al., 1999) e
constou da aplicagdo de 375 kg ha' da formulagio
8-30-10 na semeadura, realizada mecanicamente
com auxilio de semeadora- adubadora, mais 40
kg ha' de N em cobertura no estadio V4, usando
como fonte nitrogenada a uréia. Além disso, foi
realizada uma aplicagdo via foliar de 80 g ha'! de
molibdénio, utilizando o molibdato de s6dio como
fonte, também no estadio V4.

A semeadura foi feita manualmente, com uso de
semeadoras manuais, adotando-se a densidade de
semeadura ideal com auxilio de réguas de madeira
de 5 metros, marcadas conforme cada densidade de
plantas, pré-determinada pelos tratamentos. Foram
semeadas duas sementes em cada ponto graduado da
régua e posteriormente, por ocasido da emergéncia
das plantulas foi realizado o desbaste.

Foram executadas todas as praticas fitossanitarias
recomendadas a cultura para se evitar danos e perdas
por pragas, doencgas e plantas daninhas. A irrigacao
dos ensaios foi realizada via aspersdo convencional
com base na evapotranspiracdo da cultura, sendo
obedecido um turno de rega de dois dias, para
ambas as safras.

Por ocasidao da colheita foram avaliados o
estande final de plantas, o rendimento de grios e
seus componentes primarios (nimero de vagens
por planta, nimero de grdos por vagem e massa
de 100 graos). Para a avaliacdo do estande final
foram contadas todas as plantas colhidas das fileiras
centrais e o resultado foi transformado para plantas
ha'!. O nimero médio de vagens por planta e de graos
por vagem foram estimados a partir da contagem
do total de vagens e grdos produzidos na area util
de cada parcela. A massa de 100 graos foi estimada
dividindo-se o peso total de graos da parcela pelo

seu respectivo numero de graos. O rendimento
de graos de feijao foi apurado pela pesagem da
producao total da area util da parcela. Tanto a massa
média de 100 graos, expresso em gramas, quanto
o rendimento de grios, expresso em kg ha', foram
corrigidos para 13% de umidade.

Os dados foram submetidos a analise de variancia
conjunta, envolvendo as duas safras estudadas. A
analise conjunta das safras foi realizada mediante
comparacao do quadrado médio do erro da analise
conjunta, de acordo com Banzato e Kronka (2006).
Os efeitos das densidades de semeadura foram
estudadas por andlise de regressdo, escolhendo-
se os modelos adequados para representa-los
em funcdo do seu comportamento bioldgico, da
significancia do modelo e do valor do coeficiente de
determinacdo(R?). Os efeitos das cultivares foram
estudados pelo teste de Tukey a 1 e a 5%, enquanto
os efeitos das safras foram estudados pelo teste F a
1 ea5%.

Resultados e Discussao

A andlise de variancia conjunta das duas safras
revelou efeito significativo da fonte de variacao
de cultivares (Cv) sobre todas as caracteristicas
avaliadas. A densidade de semeadura (D) influenciou
significativamente o estande final e o numero de
vagens por planta. As safras (S) influenciaram
com exce¢do do estande
final. A interagdo dupla Cv x D foi significativa
para o numero de vagens por planta e estande
final, enquanto a interagdo Cv x S influenciou o
numero de vagens por planta, massa de cem graos
e o rendimento de grdos. A interagdo D x S foi
significativa para o numero de vagens por planta,
enquanto a interagdo Cv x D x S, foi significativa
para o numero de vagens por planta e rendimento
de graos (Tabela 2).

todas as variaveis,

O Manteigao Vermelho foi a cultivar que obteve o
maior estande final de plantas, seguido dos cultivares
Ouro Negro e Madrepérola que obtiveram médias
intermediarias e por ultimo o Ouro Vermelho, que
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obteve o menor estande final (Tabela 3). O menor
estande final médio obtido em ambos cultivares
pode ser devido a ocorréncia de mortalidade de
plantas por competicdo intraespecifica, pragas e
doengas, bem como por condi¢des edafoclimaticas
desfavoraveis durante a conducdo dos ensaios a
campo, demonstrando também que as cultivares
menos propensas ao acamamento, como a cultivar

Manteigdo Vermelho, sdo pouco influenciadas
quanto a densidade populagdo em relacdo a
mortalidade de plantas, devido ao menor contato da
parte aérea com o solo. Esse resultado ¢ coerente
e coincidente com os de varios estudos com o
feijoeiro, como os de Valério, Andrade e Ferreira
(1999); Souza et al. (2002); Alves et al. (2009).

Tabela 2. Resumo da andlise de varidncia conjunta dos dados relativos a quatro cultivares de feijao cultivados em
cinco densidades de plantio na época de plantio da seca e inverno. Janauba, Minas Gerais, 2011.

Quadrados médios

Fonfes ~d ¢ N° de vagens N° de graos Massa de cem  Rendimento de
variaciao Estande final - ~
por planta por vagem graos graos
Cultivar (Cv) 3 11917 ** 100,25 ** 26,591 ** 3273,6649 ** 3454211,2 **
Densidade (D) 4 387771 ** 699,02 ** 1,0634 ns 5,6712 ns 640284,69 ns
Safra (S) 1 1565 ns 335,54 ** 4,4206 ** 591,4225 ** 13784756 **
CVxD 12 3852 ns 12,93 * 0,4124 ns 8,2031 ns 576117,01 ns
CVvxS 3 2261 ns 2347 * 0,3542 ns 146,3845 ** 1275632,7 *
DxS 4 1469 ns 22,80 ** 0,2946 ns 1,0434 ns 299157,29 ns
CVxDxS 12 1318 ns 20,04 ** 0,3761 ns 4,22 ns 713985,33 *
Bloco de safra 6 1712 ns 6,4386 ns 0,684697 ns 9,102402 ns 345766,41 ns
Erro 114 3008 6,3772 0,5815 5,0713 334939,33
CV% 22,27 2291 21,25 8,65 25,3

Nao significativo (ns), significativo a 1% (**) e a 5% (*) de probabilidade pelo teste F.

Fonte: Elaboragio dos autores.

Tabela 3. Valores médios de estande final de plantas para as cultivares de feijoeiro analisadas. Janatiba, MG, 2011.

Cultivar Estande final (mil plantas ha™')
Ouro Vermelho 229,13 b

Ouro Negro 244,13 ab
Madrepérola 241,86 ab

Manteigdo Vermelho 270,27 a

Médias seguidas de letras diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste Tukey a 1% de probabilidade.

Fonte: Elaboracdo dos autores.

O estande final de plantas cresceu de forma ocorre devido a maior competicao intraespecifica,
promovendo limitagdo dos recursos do solo,
especialmente, agua e luz (TAIZ; ZEIGER, 2013),

bem como o favorecimento do desenvolvimento

linear conforme se aumentou a densidade de
semeadura (Figura 2). Entretanto como se observa
na mesma figura, quanto maior foi a densidade de
de doencas devido a formagdo de um microclima
ideal para os patogenos (ANDRADE; RAMALHO,
ABREU, 1992; ANDRADE et al., 20006).

semeadura, maior foi a diferenca entre o estande de
plantas esperado e o estande de plantas final, o que
certamente estarelacionado com a maior mortalidade
de plantas nas maiores densidades. Esse fato
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Figura 2. Estande final do feijoeiro (média de quatro cultivares e duas safras) em fungéo das densidades populacionais.

Janauba, MG. 2011.
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Fonte: Elaboracéo dos autores.

O desdobramento da interagdio Cv x D x S,
para os efeitos dos cultivares dentro de cada safra
¢ densidade de semeadura, revelou que na safra
da seca a cultivar Ouro Negro apresentou maior
numero de vagens em relagdo aos cultivares Ouro
Vermelho nas densidades de 100 e 400 mil plantas
ha'!, em relagdo a Madrepérola na densidade de 200

mil plantas ha', e em relagdo a Ouro Vermelho na
densidade de 500 mil plantas ha'. Ja na safra de
inverno, s6 houve diferencas significativas entre as
cultivares na densidade de 300 mil plantas ha'!, em
que a cultivar Ouro Vermelho apresentou maiores
médias que os cultivares Madrepérola e Manteigao
Vermelho, que, por sua vez, apresentaram maiores
valores que a cultivar Ouro Vermelho (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios de ntimero de vagens por planta de quatro cultivares de feijoeiro, em fungdo da safra e de

densidade de semeadura. Janauba, MG. 2011.

Vagens por planta

d:)sil:lslle(f:i(:lera Safra Cultivares
O. vermelho O. Negro Madrepérola Manteigio
100 Seca 18 aB 26 aA 22 aAB 18 aB
Inverno 16 aA 17 bA 16 bA 17 aA
200 Seca 12 aAB 16 aA 11 aB 12 aAB
Inverno 10 aA 10 bA 10 aA 13 aA
300 Seca 8 aA 11 bA 10 aA 8 aA
Inverno 4bC 16 aA 10 aB 7 aBC
400 Seca 8 aB 13 aA 10 aAB 8 aB
Inverno 8 aA 5bA 6 bA 5aA
500 Seca 7 aB 12 aA 11 aAB 7 aAB
Inverno 5aA 6 bA 5bA 6 aA

Dentro de cada fator, médias seguidas por diferentes letras diferem significativamente pelo teste F (safras) ou pelo teste de Tukey
(Cultivares), a 1% de probabilidade. Letras minusculas comparam as safras, enquanto as maiusculas comparam as cultivares.

Fonte: Elaboracdo dos autores.
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O estudo dos efeitos das safras dentro de cada
cultivar e densidade de semeadura revelou que a
cultivar Ouro Vermelho apresentou maior nimero
de vagens por planta na safra da seca em relacdo
a safra de inverno apenas na densidade de 300
mil plantas ha'. Quanto a cultivar Ouro Negro,
houve superioridade da safra da seca em relagdo a
de inverno em todas as densidades de semeadura,
exceto para a densidade de 300 mil plantas, em que
na safra de inverno foi observado maior niimero de
vagens por planta. Ja para a cultivar Madrepérola
foi observado diferenga significativa das saftras
nas densidades de 100, 400 e 500 mil plantas ha
!, revelando-se superioridade da safra da seca em
relacdo a de inverno. Constatou-se que ndo houve
diferenca significativa entre as safras em nenhuma
das densidades de semeadura analisadas para a
cultivar Manteigao Vermelho (Tabela 4).

O estudo da interacdo Cv x D x S, demonstrou
que, o namero de vagens por planta foi influenciado
pelas
Negro e Madrepérola, de habito de crescimento
prostrado (tipo III) e o Ouro Vermelho, cultivar de
habito de crescimento semi-prostrado (tipo II/III),
nao afetando o Manteigdo Vermelho de habito de
crescimento tipo II (Tabela 4). Este resultado pode
ser explicado pelo maior contato das plantas, flores
e vagens de cultivares de habito de crescimento tipo
III e II/IIT no solo, favorecendo o abortamento de
flores e deterioracdo de vagens principalmente na
safra de inverno-primavera devido a ocorréncia de
altas temperaturas e excesso de chuvas concentradas
apos maturagao fisiologica das plantas (Figura 1).

safras.Notadamentenos cultivares Ouro

Alves et al. (2009) trabalhando com cultivares
de feijao-comum em diferentes densidades de
semeadura em dois locais da regido Norte de Minas
Gerais verificaram redu¢do do nimero de vagens
por planta, no local onde as condi¢des climaticas
eram mais limitantes, fator esse verificado na safra

de inverno-primavera do experimento em questao.
Também foram encontrados resultados semelhantes
a esses por Andrade, Carvalho e Vieira (2000).

O estudo dos efeitos da densidade de semeadura
dentro de cada cultivar e safra, revelou que em
ambas as safras estudadas, independentemente
da cultivar utilizada, o aumento na densidade de
semeaduraprovocou reducdo no nimero de vagens
por planta (Figura 3). Resultados semelhantes ja
foram observados por Souza (2000), quando estudou
populagdes de 120 a 300 mil plantas ha' com as
cultivares Carioca e Pérola e por Valério, Andrade e
Ferreira (1999), os quais verificaram em trés safras,
reducdo linear no nimero de vagens por planta das
cultivares Carioca, Aporé e Pérola quando houve
incremento da densidade populacional no intervalo
avaliado de 180 a 300 mil plantas ha™.

No estudo em questao foram avaliados cultivares
de diferentes habitos de crescimento, assim como
Alves et al. (2009) que avaliaram as cultivares
Radiante, Novo Jalo, Bolinha e Ouro vermelho,
os autores observaram redugdo do numero de
vagens com aumento da populagdo de plantas. Esse
comportamento vem sendo observado desde longa
data em diversos trabalhos, principalmente em
cultivares que apresentam habito indeterminado de
crescimento, sendo este efeito atribuido ao menor
potencial de competicdo por fotoassimilados nos
cultivares de habito determinado em rela¢do aos
de habito indeterminado, os quais possuem menor
capacidade para adaptar a densidades populacionais

maiores (MASCARENHAS et al, 1966),
provavelmente em razdo de maior competicdo
intraespecifica por luminosidade (BENNETT

BENNETT; ADAMS; BURGA, 1977) e 4gua, além
de nutrientes disponiveis no solo (CARDENAS,
1961).

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 35, n. 5, p. 2309-2324, set./out. 2014
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Figura 3. Numero de vagens por planta de quatro cultivares de feijoeiro em fungdo de populagdo de plantas, nas safras
da seca (A) e de inverno (B). Janatba, MG. 2011.
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

Corroborando com o estudo em questdo,
a varidvel nimero de vagens por planta ¢ o
componente primario que mais se correlaciona
com o rendimento de graos (JAUER et al., 2006;
SILVA; LIMA; MENEZES, 2007; SOUZA et al.,
2008) e ¢ influenciado por condigdes ambientais
devido ao efeito de plasticidade fenotipica e
ambiental do feijoeiro que estd relacionada ao

maior desenvolvimento da planta e, principalmente,
vingamento de flores, quando a planta ¢ submetida
a condigdes de menor competicdo, conforme
destacado por varios pesquisadores (COSTA;
KOHAHI-SHIBATA; COLIN, 1983; ARF et al.,
1996; JADOSKI et al., 2000; RIBEIRO et al., 2004;
SOUZA et al., 2008).
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Os cultivares Ouro Vermelho e Ouro Negro
apresentaram maiores valores para o nimero médio
de graos por vagem do que a cultivar Madrepérola,
que por sua vez apresentou valores maiores que

os da cultivar Manteigdo Vermelho (Tabela 5).
Este resultado certamente esta relacionado as
caracteristicas intrinsicas dos cultivares.

Tabela 5. Valores médios de graos por vagem de quatro cultivares de feijoeiro-comum e de duas safras de cultivo.

Janauba, MG. 2011.

Cultivares Numero de grios por vagem
Ouro vermelho 42a
Ouro Negro 42a
Madrepérola 35b
Manteigdo Vermelho 2,5¢
Safras Nimero de grios por vagem
Seca 38a
Inverno 34b

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade para cultivares e a 1%

de probabilidade pelo teste F para safras.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

O numero médio de graos por vagem ¢é mais
influenciado pelas condi¢des ambientais do que
por densidades populacionais, o que explica a ndo
significincia para as densidades populacionais
pesquisadores
mostraram essa independéncia (ARF et al., 1996;
SHIMADA; ARF; SA, 2000; SOUZA et al., 2002;
JAUER et al., 2003; SOUZA et al., 2004; JAUER
et al., 2000).

estudadas. Outros também ja

Independentemente da cultivar e da densidade
de semeadura, o feijoeiro cultivado na safra da seca
apresentou maior nimero de griaos por vagem que
o cultivado na safra de inverno (Tabela 5), o que
pode ser explicado pelas condigdes climaticas mais
limitantes na safra de inverno em relagdo a da seca
(Figura 1), o que ocasionou chochamento de graos
e abortamento de flores devido a altas temperaturas
no periodo de florescimento.

A massa média de 100 graos nao foi influenciada
significativamente pela densidade de semeadura,
mostrando que este componente de rendimento
¢ pouco afetado por alteragdes na populacido de

plantas, conforme verificado por outros autores
(SOUZA et al., 2004; JAUER et al., 2006; ALVES
et al.,, 2009; ZILIO et al., 2011). Isto se deve
possivelmente por essa caracteristica ser um carater
de heranga qualitativa, pouco influenciada pelo
ambiente e controlada por poucos genes, conforme
constatado por Ramalho, Santos ¢ Zimmermann
(1993).

O desdobramento da interagdo Cv x S revelou
que independentemente da cultivar estudado, o
feijoeiro semeado na safra da seca apresentou
maiores valores de massa de graos que na outra
safra (Tabela 6). Provavelmente esse fato ocorreu
devido a fatores climaticos mais limitantes durante
a fase de enchimento de graos na safra de inverno
(Figura 1). Outro fator que pode ter contribuido
para este resultado ¢ a duragdo do ciclo fenoldgico
do feijoeiro, que na safra da seca foi de 95 dias, e na
safra de inverno foi de 83 dias, garantindo a primeira
safra maior periodo para concentrar fotoassimilados
e nutrientes nas plantas e disponibiliza-los para o
enchimento dos graos.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 35, n. 5, p. 2309-2324, set./out. 2014
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Tabela 6. Massa média de 100 grios de quatro cultivares de feijoeiro, em fungdo de duas safras de cultivo. Janatba,

MG, 2011.
Safra Massa de 100 graos
O. vermelho 0. Negro Madrepérola Manteigio
Seca 22,5 aB 21,6 aB 23,3 aB 443 aA
Inverno 20,8 bAB 19,0 bB 21,8 bB 34,7 bA

Dentro de cada fator, médias seguidas por diferentes letras diferem significativamente pelo teste F (safras) ou pelo teste de Tukey
(Cultivares), a 1% de probabilidade. Letras minusculas comparam as safras, enquanto as maitisculas comparam as cultivares.

Fonte: Elaboragao dos autores.

O estudo dos efeitos das cultivares dentro de
cada safra revelou que na safra da seca a cultivar
Manteigdo Vermelho apresentou maior massa
média de gridos que os demais. Entretanto, na
safra de inverno, a cultivar Ouro Vermelho obteve
massa média de 100 grios equivalente a obtida pelo
Manteigdo Vermelho, que, por sua vez, apresentou
valores maiores que os obtidos pelos cultivares
Ouro Negro e Madrepérola (Tabela 6). A cultivar
Manteigdo Vermelho pertence ao grupo manteigao,
que tem como uma das principais caracteristicas,
possuir sementes grandes, mais pesadas que as
demais. Os valores encontrados corroboram com os
descritos por Paula Junior et al. (2010).

Avaliando-se o
desdobramento da interacdo Cv x D x S, constatou-
se efeito da densidade de semeadura dentro de
cada cultivar e safra estudada, ¢ houve diferencas
significativas para a cultivar Ouro Negro cultivada
na safra da seca (Tabela 7). Neste caso, o aumento da
densidade de semeadura incrementou o rendimento
de grios até a densidade de 305 mil plantas ha’
e reducdo da produtividade a partir desse ponto
(Figura 4). Cobucci, Ferreira e Silva (1996) citam
que o espacamento adequado € aquele que permite
cobertura total do solo, quando a cultura atinge
seu pleno crescimento vegetativo, devendo ser

rendimento de grios no

diferenciadodeacordocomasvariedades e condigdes
edafoclimaticas. Alves et al. (2009) avaliaram as
cultivares Radiante, Novo Jalo, Bolinha ¢ Ouro
Vermelho e ndo observaram diferenca significativa
para as densidades populacionais de 100 a 500 mil
plantas ha! e recomendaram o uso da populacdo
de 240 mil plantas ha! para essas cultivares de
diferentes habitos de crescimento. A ndo ocorréncia
de diferencas significativas para as densidades
de semeadura nos demais cultivares, certamente
esta relacionado com o efeito compensatorio que
ocorreu no numero de vagens por planta (Figura
3), que decresceu com o aumento da densidade de
semeadura.

O estudo dos efeitos das safras dentro de cada
cultivar e densidade de semeadura revelou que a
cultivar Ouro Vermelho nio apresentou diferencas
significativas no rendimento de graos em relagao as
safras estudadas, independentemente da densidade
de semeadura. Ja a cultivar Ouro Negro obteve maior
produtividade na safra da seca em relagdo a safra de
inverno nas densidades de plantio de 100, 200 e 500
mil plantas ha'. A cultivar Madrepérola apresentou
0 mesmo comportamento para as densidades de
400 e 500 mil plantas ha!, enquanto o Manteigdo
Vermelho repetiu este resultado nas densidades de
100, 300 e 500 mil plantas ha'.
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Tabela 7. Rendimento de graos de quatro cultivares de feijdo, em fungdo da safra e da densidade de semeadura.

Janatiba, MG, 2011.

Rendimento de grios

d(:)szlxlrslle(:il(:lera Safra Cultivares

0. vermelho 0. Negro Madrepérola Manteigio

100 Seca 1953 aA 2516 aA 1673 aA 2160 aA
Inverno 1425 aA 1477 bA 1722 aA 1034 bA

200 Seca 2119 aA 2760 aA 1786 aA 2674 aA
Inverno 1446 aA 1455 bA 1637 aA 2034 aA

300 Seca 1698 aA 2654 aA 1798 aA 2711 aA
Inverno 1598 aB 3051 aA 1463 aB 1192 bB

400 Seca 2064 aA 2603 aA 2103 aA 1943 aA
Inverno 2316aAB 2390 aB 1250bBC 1238 aC

500 Seca 1758 aB 3214 aA 2507 aAB 2677 aAB
Inverno 2108 aA 1826 bA 1247 bA 1723 bA

Dentro de cada densidade, médias seguidas por diferentes letras diferem significativamente pelo teste F (safras) ou pelo teste de
Tukey (Cultivares), a 5% de probabilidade. Letras mintisculas comparam as safras, enquanto as maitisculas comparam as cultivares.

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Figura 4. Rendimento de graos da cultivar Ouro Negro cultivado na safra de inverno, em fung@o de densidades de

semeadura. Janauba, MG, 2011.

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Estudando-se os efeitos dos cultivares dentro de
cada safra e densidade de semeadura, verifica-se que
nas densidades de 100 e 200 mil plantas ha™! ndo se
obteve diferencas significativas para produtividade
de graos entre os cultivares independentemente
da safra estudada. Na densidade de semeadura de
300 mil plantas ha’!, a cultivar Ouro Negro obteve
maior rendimento de graos que os demais na safra

de inverno. J& na densidade de 400 mil plantas
ha'!, a cultivar Ouro Negro obteve produtividade
equivalente a alcancada pelo Ouro Vermelho e
maior que a obtida pelos demais cultivares na
safra de inverno. Entretanto, na densidade de 500
mil plantas ha', a cultivar Ouro Negro obteve
produtividade equivalente as alcangadas pelos
cultivares Madrepérola e Manteigdo Vermelho e
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maior que a obtida pelo Ouro Vermelho, na safra da
seca (Tabela 7).

Os rendimentos obtidos na safra da seca se
equiparam a média brasileira no ano de 2011
para a época que foi de 2516kg ha! ¢ a de Minas
Gerais que foi de 2464 kg ha'! (CONAB, 2013).
Ademais, estes rendimentos ja eram esperados,
tendo em vista que foi utilizado, na condugdo
dos experimentos, o Nivel Tecnologico 3 (NT3)
previsto pela 5* aproximacao das “Recomendacdes
para o uso de corretivos ¢ fertilizantes para o estado
de Minas Gerais” (CHAGAS et al., 1999), no qual
a produtividade esperada é de 1800 a 2500 kg ha™'.
A menor produtividade ocorrida na safra de inverno
certamente esta relacionada as condi¢des climaticas
desfavoraveis ao feijoeiro na época de inverno, em
que ocorrem altas temperaturas no florescimento
e chuvas acarretando
abortamento de flores e chochamento de vagens,
reduzindo consequentemente o rendimento de graos
(DICKSON; PETZOLDT, 1989).

na colheita (Figural),

Vale ressaltar que apesar das diferengas citadas,
os rendimentos de graos obtidos na maioria das
situagdes viabilizam os quatro cultivares como
novas opgoes para cultivo na regido Norte do Estado
de Minas Gerais. Aliada a estas produtividades,
a boa cotagdo de pregos no mercado de alguns
tipos especiais de feijdo podem representar para
o produtor uma forma de agregar valor ao seu
produto e atender a nichos especificos de mercado.
Corroborando também com Alves et al. (2009) que
encontraram rendimentos de grdos semelhantes
para a regido Norte de Minas Gerais.

Conclusao

O aumento na densidade de semeadura aumenta
amortalidade de plantas e o estande final de plantas,
mas reduz o nimero de vagens por planta.

Com excecdo do cultivar Ouro Negro cultivado
na safra de inverno, em que o maior rendimento
de graos ¢ obtido com populagdo em torno de 300
mil plantas por hectare, o aumento na densidade

de semeadura ndo interfere na produtividade do
feijoeiro.

Independentemente da densidade de semeadura,
o feijoeiro cultivado na safra da seca apresenta
maior numero de graos por vagem, maior massa
média de cem graos do que o cultivado na safra de
inverno.
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