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RESUMO

MIRANDA, Isabela Rodrigues, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
novembro de 2018. Efeitos de densidade de plantas sobre a produtividade
em feijoeiro ereto e prostrado. Orientador: José Eustaquio de Souza
Carneiro. Coorientador: Rogério Faria Vieira.

Estudos a respeito de populagdo de plantas de feijao sdo frequentes na
literatura. Entretanto, ha controvérsias sobre a densidade de plantas adequada
para cada tipo de cultivar, especialmente quando se trata de feijoeiro de porte
ereto. Assim, esse trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de densidade
de plantas sobre o desempenho agronémico de feijoes de porte ereto e
prostrado. Foram avaliadas as linhagens VR 20 (tipo Il) e VR 22 (tipo Ill), nas
densidades de 6, 9, 12, 15 e 18 plantas por metro (fatorial 2x5), no
delineamento de blocos ao acaso com 4 repeticdes. O experimento foi
conduzido em Coimbra-MG, na safra de inverno de 2017. Foram avaliados a
produtividade de graos, os componentes de produtividade (nUmero de vagens
por planta, numero de grdos por vagem e massa de cem Qraos), € as
caracteristicas relacionadas a arquitetura de plantas (numero de ramos por
planta, didmetro do hipocétilo e altura de insergdo da primeira vagem). O
aumento da densidade de plantas incrementou a produtividade de graos da
linhagem de porte ereto, enquanto a linhagem prostrada teve sua
produtividade reduzida a partir da densidade de 15 plantas por metro.
Independentemente da linhagem, houve incremento do numero de vagens por
planta com reducdo da densidade de plantas, o que é explicado pela
plasticidade fenotipica do feijoeiro. O numero de sementes por vagem e massa
de cem graos nao foram afetados pelas densidades. O aumento da densidade
de plantas alterou os caracteres relacionados a arquitetura de planta no
feijoeiro, causando redugao do diametro do hipocétilo e do numero de ramos
por planta, e aumento da altura de insercao da primeira vagem, o que favorece

a colheita mecanizada.
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ABSTRACT

MIRANDA, Isabela Rodrigues, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
November, 2018. Effects of plant density on yield in erect and prostrate
common beans. Adviser: José Eustaquio de Souza Carneiro. Co-adviser:
Rogério Faria Vieira.

Studies on the population of common bean plants are frequent in the literature.
However, there is controversy over the plant density suitable for each type of
cultivar, especially when it comes to erect bean plants. Thus, the objective of
this work was to evaluate the effects of plant density on the agronomic
performance of erect and prostrate beans. The VR 20 (type Il) and VR 22 (type
[Il) strains were evaluated at densities of 6, 9, 12, 15, and 18 plants per meter
(2x5 factorial), in a randomized complete block design with 4 replicates. The
experiment was conducted in Coimbra, MG, during the winter crop season of
2017. The grain yield and yield components (number of pods per plant, number
of grains per pod, and mass of a hundred grains) were evaluated along with
related characteristics to the plant architecture (number of branches per plant,
the hypocotyl diameter, and site of insertion of the first pod). The increment in
plant density increased the grain yield of the erect plant strain, while the
prostrate line had its yield reduced from the density of 15 plants per meter.
Regardless of the strain, there was an increase in the number of pods per plant
along with a reduction of plant density, which is explained by the phenotypic
plasticity of bean plants. The number of grains per pod and mass of a hundred
grains were not affected by the densities. The increase in plant density altered
the characteristics related to the plant architecture in the bean plant, causing
reduction of the hypocotyl diameter and number of branches per plant. It was
also observed an increase on the site of insertion of the first pod, which favors

mechanized harvesting.
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1. INTRODUCAO

O feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris L.) ocupa posi¢cao de destaque
no cenario agricola brasileiro, pois deixou de pertencer, exclusivamente, a
modalidade de subsisténcia e passou a conquistar espago em grandes
empresas rurais. O seu historico de producéo e produtividade de gréos séo
crescentes (CONAB, 2017) e isso é reflexo do uso de tecnologias apropriadas.
Entre estas, cultivares melhoradas é uma das principais (POMPEU, 1993).
Contudo, aspectos relacionados ao manejo que permitam a expressdo do
potencial da cultivar também sao fundamentais. Como exemplo pode-se citar
a questdo da populagado adequada de plantas, que pode variar de cultivar para
cultivar.

A utilizacdo de espagcamento entre fileiras e densidade de plantas
adequada é importante para que a planta utilize de forma eficiente recursos
como agua, luz e nutrientes (ARAUJO, 1998). Também s&o importantes no
controle e ou minimizacao dos efeitos de plantas daninhas e doencas, assim
como na realizacao dos tratos culturais, colheita e economia de sementes. Nas
menores populacdes de plantas ha o aumento da proliferacdo de plantas
daninhas, que acarreta na maturacdo desuniforme do feijoeiro (DIAS
MARTINS, 2016). As maiores populacbes de plantas dificultam os tratos
culturais e a colheita, aumentam os gastos com sementes e favorecem a
incidéncia de algumas doengas como o mofo-branco (CHAGAS, 1988).

Ramalho, Abreu e Guilherme (2014) recomendam espagamento entre
fileiras e densidades de plantas para o feijao de acordo com o tipo de
crescimento de planta e ao histérico da area quanto a presenca de mofo-
branco. Na auséncia da doenca, para plantas tipo | e Il recomenda-se de 11 a
13 plantas por metro com espagamento entre fileiras de 0,40 a 0,50 m, e
plantas tipo Ill de 8 a 10 plantas por metro com espagcamento entre fileiras de
0,45 a 0,55 m. Sendo que, a uniformidade de distribuicdo das plantas é crucial
para obtencao de boas produtividades.

As cultivares de feijao tém seus caracteres fenoldgicos e morfolégicos
alterados de maneira diferenciada em funcao da alteracdo da densidade de
plantas. A densidade de plantas afeta a produtividade de grdos e como



conseguinte os seus componentes de rendimento (numero de vagens por
planta, numero de graos por vagem e massa de cem graos). Afeta também os
caracteres relacionados a arquitetura das plantas (numero de ramos por
planta, diametro do hipocoétilo, altura de insercdo da primeira vagem, entre
outros) que sao importantes do ponto de vista de colheita mecanizada.

Nos estudos realizados por Soratto et al. (2017) verificou-se que plantas
mais prostradas (tipo Ill e IV) tendem a diminuir seu rendimento com o
aumento da densidade de plantas. Ja Ziviani et al. (2009) observaram maiores
produtividades de fendtipos eretos (tipo | e 1) em altas densidades. No entanto,
o trabalho realizado por Santos et al. (2014), que avaliou cultivares eretas e
prostradas (tipo Il, II/lll e Ill), indicou que o aumento na densidade de plantas
nao interfere na produtividade de graos, independentemente do porte da
planta.

Dos componentes de rendimento, o numero de vagens por planta é o
mais influenciado com a alteragao da densidade, o qual tem seu maior numero
sob baixas densidades (SILVA et al., 2008; SANTOS et al., 2014; SORATTO
et al., 2017). Isso expressa o poder de compensagédo da planta, que é
caracteristico da espécie, e que a faz até certo ponto ocupar os espacos vazios
numa area em que o numero de plantas € menor que o recomendado. O
numero de graos por vagem e a massa de cem graos sao caracteristicas
intrinsecas de cada cultivar (RAMALHO; ABREU, 2006) e normalmente sao
pouco influenciados pela populagdo de plantas (ARF et al., 1996; SOUZA et
al., 2004; SANTOS et al., 2014; SORATTO et al., 2017).

Quanto a caracteres relacionados a arquitetura de planta, o aumento da
densidade de plantas tende a reduzir o numero de ramos por planta e o
didmetro do hipocdtilo (RIBEIRO et al., 2004) e aumentar a altura de insergéo
da primeira vagem (HORN et al., 2000). Esses resultados em plantas eretas
fazem com que a colheita mecanizada seja possivel e eficiente, de forma que
a passada da maquina se encontra facilitada devido ao menor indice de
acamamento das plantas, presenca de hipocétilo mais fino e sem perca de
produgao das primeiras vagens.

Por mais que existam trabalhos sobre populagao de plantas no feijoeiro,
ha controvérsias sobre a densidade de plantas adequada para cada tipo de



cultivar, especialmente quando se trata de feijoeiro de porte ereto. Assim, esse
trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de densidade de plantas sobre

o desempenho agronémico de feijdes de porte ereto e prostrado.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O sucesso do estabelecimento e desempenho do feijoeiro tem sido
associado diretamente ao gendtipo e as condigdes de cultivo fornecidas a
cultura. Plantas originadas de sementes de alta qualidade, com livre acesso a
agua, luz, nutrientes e isentas de plantas daninhas, doengas e pragas,
certamente apresentardo alta produtividade de graos. Uma estratégia de
manejo de facil implantagcdo e que promova as condigdes necessarias ao
desenvolvimento da cultura é a escolha ideal da populacédo de plantas, que é
a combinacdo do espacamento entre fileiras e a densidade de plantas na
fileira.

A produtividade média de feijao no Brasil é considerada crescente ao
longo dos anos (CONAB, 2017), porém, muito aquém do seu potencial. Entre
os varios fatores que podem ter contribuido para o baixo rendimento esta o
manejo inadequado da densidade populacional da leguminosa, principalmente
tratando-se de cultivar de porte semiereto e ereto (SHIMADA; ARF; SA, 2000).

Habito de crescimento e tipo de planta sdo determinantes do porte do
feijoeiro. O porte ereto da planta é uma caracteristica muito desejavel pelo
melhorista e pelo produtor de feijdo, pois plantas com porte ereto possibilitam
um melhor manejo da cultura, como tratos culturais, colheita mecanizada,
aplicacao de defensivos, além de minimizar a incidéncia de patdégenos e as
perdas na colheita, originando grdaos de melhor qualidade.

Plantas com habito de crescimento determinado apresentam
inflorescéncia no apice das hastes principal e laterais e cessa seu crescimento
assim que floresce. Ja plantas de crescimento indeterminado continuam
vegetando mesmo apds o florescimento, e este se da da base para o apice da
planta, de modo que o eixo principal e as ramificagdes n&do terminam em
inflorescéncia. Quanto ao tipo de planta, o feijoeiro é classificado em quatro
classes: |, II, lll e IV (SANTOS et al., 2015).

As cultivares do tipo | possuem habito de crescimento determinado e
tém internddios mais curtos. As cultivares dos tipos Il, Ill e IV sdo de habito
indeterminado, sendo que, as plantas do tipo Il sdo de porte ereto, as do tipo
Il prostrado e as do tipo IV trepador (SANTOS et al., 2015).



Segundo Vieira (1978), uma populagéo de plantas de feijao deve conter
entre 200 a 375 mil plantas por hectare, podendo ter 0,40 a 0,50 m entre fileiras
com 10 a 15 sementes por metro. Dez anos mais tarde, Chagas (1988)
recomendou o espagamento entre fileiras de 0,50 a 0,60 m com 12 a 15
sementes por metro, independentemente do porte da planta. Estudos mais
recentes (DIDONET; COSTA, 2004), indicam que plantas eretas aceitam
menores espagamentos entre fileiras e maiores densidades de plantas.
Entretanto, grandes populagdes de plantas podem favorecer o aparecimento
da doenga mofo-branco, principalmente tratando-se de areas irrigadas
(PAULA JUNIOR; VIEIRA; ZAMBOLIM, 2004).

Hoje, a recomendacéao de espacamentos entre fileiras e densidades de
plantas para feijoeiro tem sido realizada de acordo com o tipo de planta. Para
plantas do tipo | recomenda-se 0,35 a 0,40 m de espacamento e 11 a 13
plantas por metro. Plantas do tipo Il de 0,40 a 0,50 m de espagamento e a
mesma densidade usada para plantas do tipo I. Plantas do tipo Ill precisam de
espacamento de 0,45 a 0,55 m e densidade de 8 a 10 plantas por metro. Ja
nas areas e épocas propensas a ocorréncia do mofo-branco, é recomendado
manter os espagamentos entre fileiras como o recomendado para condi¢des
normais e diminuir a densidade de plantas, passando para 8 a 10 plantas por
metro para plantas do tipo | e Il, e 6 a 8 plantas por metro para plantas do tipo
[l (RAMALHO; ABREU; GUILHERME, 2014).

O feijao é uma planta que possui alto poder de compensagao (ocupa
espacgos vazios em areas com falhas de plantas). Apresenta maior produgéo
individual de planta quando submetidas a menores densidades, e conforme a
densidade é aumentada diminui a produgao por planta (RIBEIRO et al., 2004).

Os trabalhos de Horn et al. (2000), Jadoski et al. (2000), Souza et al.
(2002), Didonet e Costa (2004), Silva et al. (2008) e Santos et al. (2014)
relatam que a densidade de plantas nao interfere na produtividade de graos
de feijao. Entretanto, outros trabalhos relatam incremento na produtividade
com o aumento da densidade de plantas (SOUZA et al., 2004; SILVA; LIMA;
MENEZES, 2007; ZIVIANI et al.,, 2009). Como também ha relatos da
diminuicdo da produtividade de grdos com o aumento da densidade
(SORATTO et al., 2017).



A populagdo de plantas de feijao também afeta os componentes de
rendimento (numero de vagens por planta, numero de grdos por vagem e
massa de cem graos) e os caracteres relacionados a arquitetura de plantas
(numero de ramos por planta, diametro do hipocétilo, altura de inser¢cao da
primeira vagem, entre outros).

Em geral, o numero de vagens por planta € o componente do
rendimento mais influenciado pela populagao de plantas (SILVA et al., 2008;
SANTOS et al., 2014; SORATTO et al., 2017). Em baixa populagao de plantas,
o feijoeiro mostra o seu poder de compensacéo, produzindo maior quantidade
de vagens por planta. Ja& o numero de graos por vagem e a massa de cem
graos sao caracteristicas intrinsecas de cada cultivar (RAMALHO; ABREU,
2006) e normalmente sao pouco influenciados pela populagéo de plantas (ARF
etal., 1996; SOUZA et al., 2004; SANTOS et al., 2014; SORATTO et al., 2017).

Santos et al. (2014) estudaram os efeitos de densidades de semeadura
sobre o rendimento de graos e seus componentes primarios de rendimento em
cultivares de feijoeiro de diferentes arquiteturas. Utilizaram quatro cultivares
de feijoeiro (Ouro Vermelho, tipo IlI/Ill; Ouro Negro, tipo Ill; Madrepérola, tipo
Il e Manteigdo Vermelho, tipo Il) e cinco densidades de semeadura (100, 200,
300, 400 e 500 mil plantas por hectare). Ao final do trabalho concluiram que o
aumento na densidade de semeadura aumenta o numero de vagens por
planta. Mas nao influencia o numero de graos por vagem, massa de cem graos
e rendimento de graos.

Além da produtividade de graos, os caracteres como resisténcia a
patdogenos, aspecto comercial dos graos e arquitetura ereta de plantas sao
muito importantes no melhoramento do feijoeiro (VIEIRA; PAULA JUNIOR;
BOREM, 1998). A arquitetura ereta de plantas esta vinculada a possibilidade
de colheita mecanizada, que atualmente € uma necessidade dos produtores
visto que a mao de obra esta cada vez mais escassa e cara.

Conforme Simone et al. (1992), a planta ideal para colheita mecanizada
deve possuir altura superior a 0,50 m, ter porte ereto (tipo | ou Il), altura de
insercao de primeira vagem elevada (2/3 superior da planta), menor tendéncia

ao acamamento e apresentar uniformidade na maturagao das vagens.



A arquitetura da planta € dependente de varios caracteres (TEIXEIRA;
RAMALHO; ABREU, 1999), tais como habito de crescimento, didmetro do
hipocotilo, niumero de ramos, altura de primeira vagem, entre outros (KELLY,
2001). Plantas de arquitetura ereta possuem um menor angulo de insergao
dos ramos, maior altura de plantas e diametro do hipocdtilo mais espesso
(MOURA et al., 2013). Nos estudos realizados por Nienhuis e Singh (1986),
Teixeira, Ramalho e Abreu (1999) mostram que plantas de arquitetura ereta
possuem menos ramificagdes, nds e gemas e, maiores comprimentos de
entrends, portanto, espera-se que seu potencial produtivo seja inferior ao de
plantas prostradas. Além disso, a maioria das plantas eretas possuem graos
pequenos (KELLY; ADAMS, 1987), o que nao é aceitavel pelo consumidor de
feijao.

O melhoramento genético visando obtenc¢éao de plantas mais eretas ndo
€ uma tarefa facil, visto que ha um grande numero de genes envolvidos no
carater, e estes por sua vez somam ao efeito do ambiente. Porém, é possivel
obter linhagens com arquitetura ereta, produtivas e com tamanho de grao ideal
(KORNEGAY; WHITE; CRUZ, 1992; BROTHERS; KELLY, 1993;
COLLICCHIO; RAMALHO; ABREU, 1997).

A maioria dos trabalhos que relatam a influéncia da populacéo de
plantas sobre caracteres associados a arquitetura do feijoeiro indicam que, sob
menores densidades de plantas os caracteres numero de ramos por planta e
didmetro do hipocétilo aumentam, o que faz suportar maior produgéo de graos
por planta (RIBEIRO et al., 2004). Entretanto, sob maiores densidades
observa-se maior altura de insercéo da primeira vagem (SHIMADA; ARF; SA,
2000; HORN et al., 2000), o que acarreta no aumento da distancia entre a
extremidade da primeira vagem e a superficie do solo (WILLAMIL LUCAS,
1987). O mesmo néo foi observado por Medina (1992) e Jadoski et al. (2000)
quanto a altura de insergao da primeira vagem.

Jadoski et al. (2000) realizaram experimento avaliando variagdes no
indice de area foliar, altura das plantas, niumero de nds, comprimento dos
entrends na haste principal e altura das vagens em relagao a superficie do solo
em diferentes populagdes de plantas (175, 250 e 325 mil plantas por hectare)
e espacamentos entre linhas de cultivo (0,35, 0,50 e 0,65 m). Com o aumento



da populagao de plantas, a area foliar, a altura de plantas e o numero de nés
na haste principal diminuiram. A altura da extremidade da primeira vagem das
plantas em relacdo ao solo apresentou comportamento quadratico com o
aumento na populagdo de plantas. E os diferentes espagamentos e
populagdes de plantas ndo afetaram o comprimento dos entrends na haste

principal das plantas.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material genético

Utilizaram-se duas linhagens elites de feijao vermelho, as quais
possuem diferentes arquiteturas de plantas. A linhagem VR 20 tem plantas do
tipo Il (habito indeterminado e porte ereto) e a linhagem VR 22, plantas do tipo

[l (habito indeterminado e porte prostrado).

3.2. Condugao do experimento

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de Coimbra,
localizada a 690 m de altitude, 20°45’ S de latitude e 42°51’ W de longitude,
pertencente ao Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de
Vigosa (UFV), no municipio de Coimbra, Estado de Minas Gerais. O ensaio foi
instalado no dia 28 de agosto de 2017, safra de inverno.

Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 2 x 5: linhagens
de feijao (VR 20 ou VR 22) e densidades de plantas (6, 9, 12, 15 e 18 plantas
por metro). O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com
quatro repeticdes. As parcelas foram constituidas de quatro fileiras de 5 m,
espacgadas a 0,50 m.

O plantio foi realizado com 25% a mais de sementes em cada densidade
planejada. Apdés a emergéncia, foi realizado o desbaste para a densidade
desejada, priorizando a boa distribuicdo de plantas na parcela. A adubacéo,
a irrigacado e os demais tratos culturais foram realizados de acordo com a
recomendagdo para a cultura no Estado de Minas Gerais (RAMALHO;
ABREU; GUILHERME, 2014). Houve o controle preventivo do mofo-branco
(Sclerotinia sclerotiorum), por meio de duas aplicagcbes do fungicida

Frowncide: a primeira realizada no florescimento e a segunda 10 dias depois.

3.3. Caracteristicas avaliadas
Avaliou-se a produtividade de graos, os componentes de rendimento
(numero de vagens por planta, numero de graos por vagem e massa de cem

graos), e as caracteristicas relacionadas a arquitetura de plantas: nimero de



ramos por planta, didametro do hipocdtilo e altura de insercdo da primeira
vagem.

Apos a maturidade fisioldgica dos graos, as plantas das duas fileiras
centrais de cada parcela foram colhidas manualmente e amarradas
separadamente fileira por fileira. Em seguida, as plantas foram levadas para
um galpdo onde permaneceram até a completa secagem dos graos
(aproximadamente 14% de umidade). Posteriormente, uma das fileiras
centrais de cada parcela foi utilizada para tomada de dados de diametro do
hipocoatilo, altura de insergao da primeira vagem, numero de ramos por planta,
numero de vagens por planta, numero de graos por vagem e massa de cem
graos. A producgao de graos por parcela foi obtida pela pesagem dos graos
colhidos nas duas fileiras centrais. Detalhes a respeito dessas avaliagdes sao

apresentados a seguir:

3.3.1. Produtividade de graos
Foi obtida com base na producao de graos das duas fileiras centrais da

parcela, convertida para quilogramas por hectare.

3.3.2. Namero de vagens por planta
Divisdo do numero de vagens de uma das fileiras centrais da parcela

pelo numero de plantas da referida fileira.

3.3.3. Namero de graos por vagem
Divisdo do numero de graos obtidos em uma das fileiras centrais da

parcela pelo numero total de vagens.

3.3.4. Massa de cem graos
Obtida com base na média de trés amostras de cem graos tomadas

aleatoriamente entre os gréaos colhidos na parcela.

3.3.5. Numero de ramos por planta
Obtido pela contagem dos ramos produtivos das plantas de uma das
fileiras centrais da parcela.
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3.3.6. Diametro do hipocdétilo
Medido em todas as plantas de uma das fileiras centrais da parcela com
o auxilio de um paquimetro digital posicionado a um centimetro abaixo do n6

cotiledonar.

3.3.7. Altura de insercao da primeira vagem
Medida com fita métrica, considerando o espago compreendido entre o

no cotiledonar e a insergao da primeira vagem da base para o apice.

3.4. Analise dos dados

Os dados foram submetidos a analise de variancia e de regressao por
meio do software GENES em integragcao com o software R (CRUZ, 2016).

Quando pertinente (F significativo), procedeu-se o teste comparativo de
médias segundo Tukey, a 5% de probabilidade de erro, para os fatores
qualitativos, salvo quando o préprio teste F ndo for conclusivo. Ja para os
fatores quantitativos, optou-se por representagao em forma de graficos, sendo
0os modelos de regressdo escolhidos com base na significancia dos
coeficientes de regressao utilizando o teste “t”, adotando a = 5% de
probabilidade; no coeficiente de determinagdo (R? = SQReg / SQTrat) e no

comportamento bioldgico.

11



4. RESULTADOS

Houve efeito significativo da interacéo linhagens x densidades para
produtividade de graos, numero de ramos por planta e altura de insergéao da
primeira vagem (Tabela 1). Os desdobramentos das interacées podem ser

observados na Tabela 2 e na Figura 1.

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia para produtividade de graos
(PROD), numero de vagens por planta (NVP), numero de gréos
por vagem (NGV), massa de cem graos (MCG), numero de ramos
por planta (NRP), didametro de hipocdtilo (DH) e altura de insergéo
da primeira vagem (AIPV) em funcéo de linhagem e densidade.

Quadrado Médio

FV GL

PROD NVP NGV MCG NRP DH APV
Linhagem (L) 1 566440** 16,82** 11,04 7,05 040" 1,30 963,08**

Densidade (D) 4 318836™ 244,90** 0,028™ 102" 685 582 5565

LxD 4 153760* 097" 0,12"™ 1,04™ 027+ 0,15™ 6,38*
Residuo 27 58723 075 0059 056 010 0,098 2,00
CV% 6,44 6,25 503 2,78 1544 562 853

* %

, Te s significativo a 1 e 5% de probabilidade de erro pelo teste F, respectivamente e nao significativo.

Tabela 2 - Médias de produtividade de graos (PROD), numero de ramos por
planta (NRP) e altura de insergao da primeira vagem (AIPV) para
duas linhagens de feijao em cinco densidades de plantas.

Densidade PROD NRP AIPV
VR 20 VR 22 VR 20 VR 22 VR 20 VR 22
6 3284 b 3696 a 3,78 a 3,34 a 9,40 b 17,80 a
9 3491 b 3843 a 222 a 2,52 a 10,74 b 18,64 a
12 3588 b 3990 a 1,80 a 2,05 a 998 b 22,40 a
15 3716 a 3988 a 1,19 a 1,63 a 1312 b 23,18 a
18 4146 a 3898 a 1,03 a 1,63 a 1500 b 2530 a

Médias seguidas de letras iguais na linha para cada variavel ndo diferem ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.
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Figura 1 - Desempenho das linhagens de feijao em diferentes densidades de
plantas quanto a produtividade de graos (A), nUmero de ramos por
planta (B) e altura de insergéo da primeira vagem (C).

As linhagens diferiram estatisticamente quanto a produtividade de graos
nas densidades de 6, 9 e 12 plantas por metro, sendo a linhagem VR 22 a
mais produtiva (Tabela 2). Porém, nas densidades de 15 e 18 plantas por
metro nao diferiram. A densidade de plantas influenciou a produtividade de
graos das duas linhagens de forma diferenciada, com o modelo quadratico
apresentando o melhor ajuste (Figura 1A). Houve incremento significativo na
produtividade da linhagem VR 20 com o aumento da densidade de plantas. Ja
para a linhagem VR 22, esse incremento foi somente até a densidade de 12

plantas por metro.
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Para o numero de ramos por planta n&do houve efeito significativo de
linhagens, independentemente da densidade (Tabela 2). O aumento da
densidade proporcionou redug¢do do numero de ramos por planta,
independente da linhagem (Figura 1B).

A linhagem VR 22 apresentou maior altura média de insergdo da
primeira vagem (Tabela 2). O aumento da densidade de plantas causou o
aumento da altura de insercdo da primeira vagem de ambas as linhagens,
porém, a linhagem VR 22 apresentou comportamento linear, enquanto o da
VR 20 foi quadratico (Figura 1C).

As caracteristicas numero de vagens por planta, numero de gréos por
vagem, massa de cem graos e diametro do hipocodtilo ndo apresentaram
significancia para a interagao L x D (Tabela 1). As fontes de variacao linhagens
e densidades, quando significativas, procedeu-se teste de médias e analise de
regressdo, para os fatores qualitativos e quantitativos, respectivamente
(Tabela 3 e Figura 2).

Tabela 3 - Médias de numero de vagens por planta (NVP), numero de graos
por vagem (NGV), massa de cem graos (MCG) e didmetro do
hipocotilo (DH) para duas linhagens de feijao.

Linhagem NVP NGV MCG DH
VR 20 14,56 a 431 b 27,35 a 5,77 a
VR 22 13,26 b 536 a 2651 b 541 b

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

As linhagens diferiram-se significativamente quanto ao numero de
vagens por planta, numero de grdos por vagem, massa de cem Qraos e
diametro do hipocdtilo, com destaque para a linhagem VR 20, a qual mostrou-
se superior a linhagem VR 22 em numero de vagens por planta, massa de cem
graos e diametro de hipocatilo (Tabela 3).

Houve efeito significativo da densidade de plantas apenas em relagao
a numero de vagens por planta e didametro do hipocdtilo, os quais tiveram seus

valores diminuidos potencialmente com o incremento na densidade (Figura 2).
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Figura 2 - Desempenho médio de duas linhagens de feijao em diferentes
densidades de plantas quanto ao numero de vagens por planta (A)
e diametro do hipocoétilo (B).
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5. DISCUSSAO

Para todas as variaveis, os coeficientes de variagcdo dos experimentos
(CV%) foram de baixa magnitude, variando de 2,78 a 15,44% (Tabela 1), o
que evidencia boa precisao experimental. Esses valores enquadram-se dentro
dos limites estabelecidos pelo MAPA para ensaios de Valor de Cultivo e Uso
(VCU), os quais devem ser inferiores a 25% para que os experimentos sejam
considerados na analise conjunta para fins de recomendacgao e registro de
cultivares junto ao Servico Nacional de Registro de Cultivares - SNRC
(BRASIL, 2006).

As linhagens utilizadas foram escolhidas por destacarem-se nos VCU
para feijao vermelho no Estado de Minas Gerais, principalmente por serem
altamente produtivas, sendo a linhagem VR 20 de porte ereto (adequada a
colheita mecéanica) e a VR 22 prostrada. O espagamento entre fileiras foi
padronizado, estando 0,50 m dentro do intervalo sugerido por Ramalho, Abreu
e Guilherme (2014) para os tipos de planta em questdo. Ja as densidades
foram definidas com base no que se tem utilizado nos estudos de densidades
de plantas e no comportamento prévio das linhagens em diferentes niveis de
densidade.

Alguns resultados obtidos no nosso estudo para a interagcdo L x D
(Tabela 2) estdo de acordo com outros trabalhos publicados. Ribeiro et al.
(2004) encontraram efeito significativo da interacdo L x D para numero de
ramos por planta e ndo significativo para didametro do hipocétilo, numero de
graos por vagem, massa de cem graos e produtividade de graos. Ja Ziviani et
al. (2009) observaram efeito significativo da interacéo L x D para produtividade
de graos, conforme também foi verificado nos nossos estudos.

Alguns trabalhos encontrados na literatura concluem que,
independentemente do porte da planta, ndo ha alteragcdes na produtividade de
graos com aumento da densidade de plantas na linha (DIDONET; COSTA,
2004; SILVA et al., 2008; SANTOS et al., 2014). No nosso estudo, assim como
no trabalho de Ziviani et al. (2009), as linhagens de porte ereto apresentaram
maiores produtividades nas maiores densidades avaliadas (Tabela 2 e Figura
1A). Ja Soratto et al. (2017), avaliando as densidades de 5, 7 e 9 plantas por
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metro na cultivar Pérola (tipo Ill, porte prostrado), verificaram reducédo do
rendimento de gréos na maior densidade. Isso também foi observado no nosso
trabalho para a linhagem VR 22 a partir da densidade de 15 plantas por metro
(Figura 1A).

Chama a atencéo o fato de o desdobramento da interagcédo L x D para
numero de ramos por planta, quanto ao teste de médias, n&o ter detectado
diferenga significativa entre as linhagens (Tabela 2). A justificativa para tal é
dada devido ao rigor do teste escolhido. Porém o comportamento do numero
de ramos das linhagens com o aumento da densidade é decrescente nas duas
linhagens (Figura 1B), em raz&o de o ambiente adensado n&o favorecer o
desenvolvimento vegetativo das plantas. O mesmo efeito é observado com o
diametro do hipocétilo (Figura 2B), que se torna mais fino nas maiores
densidades, fornecendo assim uma vantagem na colheita. Ribeiro et al. (2004)
encontraram resultados semelhantes para ambas caracteristicas em seus
trabalhos.

A altura de inser¢ao da primeira vagem aumentou com o incremento na
densidade de plantas para as duas linhagens (Figura 1C), o que é favoravel
quando se pensa em colheita mecanizada do feijoeiro. Resultados nesse
mesmo sentido foram relatados por Shimada, Arf e SA (2000) e Horn et al.
(2000). Entretanto, Medina (1992) e Jadoski et al. (2000) obtiveram resultados
discrepantes dos referidos anteriormente.

A linhagem VR 20, de porte ereto, apresentou, em média, menor
numero de graos por vagem e maior numero de vagens por planta e massa de
cem graos em comparagao com a linhagem VR 22 (Tabela 3). Vale salientar
que o numero de graos por vagem e a massa de cem graos sao caracteristicas
intrinsecas de cada linhagem. Menores densidades de plantas proporcionaram
incremento no didametro do hipocdétilo, independente da linhagem (Figura 2B),
0 que tornam as plantas mais resistentes ao acamamento. Verificou-se
também que a linhagem VR 20 apresentou maior diametro do hipocatilo
(Tabela 3). Moura et al. (2013), relatam que o diametro do hipocaétilo € um dos
caracteres determinantes da arquitetura de plantas do feijoeiro.

Entre os componentes de rendimento, 0 numero de vagens por planta

foi o unico que sofreu influéncia do incremento da densidade de plantas, sendo
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maior nas menores densidades, independentemente da linhagem (Figura 2A).
Os resultados obtidos no nosso estudo corroboram os de outros da literatura,
0s quais concluem que o numero de vagens por planta € o componente de
rendimento mais influenciado pela densidade de plantas (SILVA et al., 2008;
SANTOS et al., 2014 e SORATTO et al., 2017).
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6. CONCLUSOES

A densidade de plantas interfere no desempenho agronémico de feijoes
de porte ereto e prostrado de forma diferenciada.

Maiores densidades de plantas promovem incremento na produtividade
de grados de feijoeiros de porte ereto; ja feijdes prostrados podem ser
prejudicados em altas densidades de plantas (a partir de 15 plantas por metro).

Independentemente do porte da planta, o numero de ramos por planta
e o diametro do hipocétilo reduzem com o aumento da densidade de plantas
e ha aumento na altura de insergao da primeira vagem. Isso é favoravel do

ponto de vista de colheita mecanica no feijoeiro.
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