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“Tudo tem seu tempo determinado,

e hd tempo para todo propdésito debaixo do céu.

Had tempo de nascer, e tempo de morrer;

tempo de plantar, e tempo de arrancar o que se plantou.”

(Eclesiastes 3: 1-2)



RESUMO

PEREIRA JUNIOR, José Domingos, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, outubro de
2020. Efeitos de densidades de plantas e controle de doencas na produtividade de feijoes
dos tipos II e III. Orientador: José Eustdquio de Souza Carneiro.

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) ¢ amplamente cultivado e consumido na maioria das regides
do Brasil. Fruto do trabalho de melhoramento da Universidade Federal de Vigcosa (UFV),
duas novas linhagens de feijao estdo em fase de recomendacdo. Portanto, estudos sobre o
melhor manejo cultural para que essas linhagens expressem ao méaximo o seu potencial de
produtividade s3o essenciais. Assim, o objetivo com este trabalho foi avaliar os efeitos de
densidades de plantas e controle de doencas na produtividade de graos de duas linhagens
elites de feijao da UFV, uma de porte ereto do tipo II (VR20) e outra de porte prostrado do
tipo III (VR22), em trés épocas de cultivo (outono, dguas e seca). VR20 ou VR22 foram
avaliadas nas densidades de 6, 9, 12, 15, 18 ou 21 plantas por metro (esquema fatorial 2x6). O
delineamento experimental foi em blocos casualizados completos com quatro repeticdes e
parcelas de quatro linhas de 4,0 m, espacadas em 0,50 m. Foram conduzidos dois
experimentos contiguos em cada época, um com aplicacdo do fungicida fluazinan e outro sem
aplicacdo do fungicida. Os experimentos foram analisados individualmente e conjuntamente,
com o auxilio do software R®. No outono e nas dguas o aumento da densidade de plantas ndo
incrementou a produtividade. Na seca observou-se que o aumento da densidade resultou em
incremento na produtividade. Na seca, sem aplicacdo de fungicida, apenas na linhagem VR20
o aumento da densidade de plantas elevou linearmente a produtividade. Com aplicacdo de
fungicida, as duas linhagens apresentaram aumento linear da produtividade entre 18 e 21
plantas por metro. Na safra de outono ocorreu mofo-branco e sua severidade se intensificou
com o aumento da densidade de plantas. A mancha-angular foi observada nas trés safras, com
maior severidade nas maiores densidades de plantas e nos experimentos sem aplicacdo de
fungicida. Em conclusdo, o feijoeiro responde a variagdes de densidade de plantas de maneira
diversa para as diferentes épocas de cultivo e menores densidades de plantas reduz a

severidade de mofo-branco e mancha-angular.

Palavras-chave: Populagio de plantas de feijoeiro. Epocas de cultivo. Mancha-angular.



ABSTRACT

PEREIRA JUNIOR, José Domingos, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, October, 2020.
Effects of plant densities and disease control on yield of type II and III common bean.
Adviser: José Eustaquio de Souza Carneiro.

The common bean (Phaseolus vulgaris L.) is widely cultivated and consumed in most of the
regions of Brazil. As a result of the breeding work in the Federal University of Vicosa (UFV),
two new common bean inbred lines are in the recommendation phase. Therefore, studies on
the best crop management for the maximum expression of the yield potential of these inbred
lines are essential. Thus, the objective of this work was to evaluate the effect of plant densities
and disease control in the yield of two UFV common bean elite inbred lines, one with upright
plants from type II (VR20) and another with prostrate plants from type III (VR22) in three
growing seasons (fall, rainy, dry). VR20 or VR22 were evaluated in the densities of 6, 9, 12,
15, 18 or 21 plants per meter (2x6 factorial scheme). The experimental design was in
complete randomized blocks with four replications and plots consisted of four rows with 4.0
m, 0.50 m apart from each other. Two contiguous experiments were established in each
growing season, one with application of fungicide fluazinan and another without fungicide
application. The experiments were individually and jointly analyzed using the R® software. In
fall and rainy growing seasons, the increase of plant density did not increase grain yield. In
the dry growing season, it was observed that the increase in plant density resulted in increased
grain yield. In the dry growing season, without fungicide control only for the VR20 line the
increment in plant density linearly elevated the grain yield. With fungicide control, the two
lines presented a linear increase in grain yield between 18 and 21 plants per meter. In the fall
growing season, white mold occurred, and its severity intensified with the increase of plant
density. The angular leaf spot was observed in the three seasons with higher severity in the
highest densities of plants and in the experiments without fungicide control. In conclusion, the
common bean responds to variations of density of plants in a different way for different
growing seasons, and lower plant densities reduces the severity of white mold and angular

leaf spot.

Keywords: Common bean population of plants. Growing seasons. Angular leaf spot.
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1 INTRODUCAO

O feijao-comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma leguminosa com origem no continente
americano, amplamente consumido e cultivado em todo o Brasil. Com ciclo de vida de 75 a
100 dias, a depender da cultivar e da época de plantio, pode ser plantado praticamente durante
todo o ano no estado de Minas Gerais e em grande parte do territdrio brasileiro (CARNEIRO,
PAULA JUNIOR, BOREM, 2015).

Durante um longo periodo o cultivo do feijao ficou restrito a agricultura familiar,
todavia nas ultimas décadas tem despertado interesse também de grandes produtores, que
viram na cultura uma boa oportunidade de aproveitamento de drea em periodos de outono-
inverno, sem concorrer com os plantios de primavera como do arroz e da soja (PAULA
JUNIOR et al., 2010). A incorporacio do feijio pelo agronegécio altamente tecnificado
trouxe consigo a necessidade de cultivares de feijao de arquitetura ereta, as quais permitem a
mecanizacdo de todo o processo produtivo, inclusive da colheita, reduzindo perdas e
proporcionando melhor qualidade de griaos (ABREU er al., 2018; SILVA, ABREU,
RAMALHO, 2009). Todavia a cultura ainda € muito afetada por doengas, em especial as de
origem flngicas, como mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum), murcha-de-fusério (Fusarium
oxysporum f. sp. phaseoli), antracnose (Colletotrichum lindemuthianum) e mancha-angular
(Pseudocercospora griseola) (PAULA JUNIOR et al., 2006a; PAULA JUNIOR et al., 2015).

O mofo-branco € mais comum em épocas de cultivo coincidentes com temperaturas
amenas e alta umidade. Portanto, qualquer manejo que propicie estas condi¢des contribuirad
para a intensificacdo da doenca. Assim a utilizagdo de cultivares eretas ao invés de prostradas
promove maior circulacdo de ar entre plantas restringindo a formag¢do de microclima
favoravel ao fungo (PAULAJ UNIOR et al., 2015).

Ainda no caso do mofo-branco, o manejo da populacio de plantas com maior
espacamento e menor densidade de plantio, além do controle quimico, também € uma prética
importante no manejo integrado do mofo-branco (PAULA JUNIOR et al., 2006b). Vieira et
al. (2010) e Vieira et al. (2012), observaram que, em dreas com histdrico de ocorréncia de
mofo-branco e condicdes favoraveis, menores populacdes de plantas contribuem para menor
severidade da doenca. Nestes casos a utilizacdo de menores populacdes além de reduzir a
severidade pode inclusive aumentar o rendimento de graos (VIEIRA et al., 2010).

Outros patégenos, como os causadores da antracnose e da mancha-angular também sao
favorecidos por condicdes climdticas semelhantes as que favorecem o mofo-branco. A forma
mais eficiente de controle desses patégenos € a utilizagdo de cultivares resistentes, associado

ao controle quimico (PAULA JUNIOR et al., 2006a). Diferentemente do mofo-branco,
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estudos relacionando severidade dessas doencas com o porte e populacdo de plantas sdao
escassos na literatura.

Independentemente dos efeitos da populacdo de plantas sobre a severidade de doencas,
na maioria dos estudos em que se avaliou densidade de plantas (nimero de plantas por metro),
muitos autores tém reportado que alteracdes dentro de uma determinada faixa ndo influenciam
significativamente o rendimento de graos, uma vez que o feijoeiro é uma planta que apresenta
alta plasticidade fenotipica, ou seja, tem a capacidade de compensar variagdes no estande
(ARF et al., 1992; GUIMARAES et al., 2019; SANTOS et al., 2014; SOUZA et al., 2014).
Todavia, em grande parte destes estudos ndo foram avaliados estandes acima de 16 plantas
por metro (ARF et al., 1992; ARF et al., 1996; GUIMARAES et al., 2019; LIMA,
NASCIMENTO, ANDREANI JUNIOR, 2016) e, na maioria das vezes, utilizaram-se
cultivares de porte prostrado (ARF et al., 1992; GUIMARAES et al., 2019; SANTOS et al.,
2014). Logo, estudos envolvendo populacdo de plantas e controle de doencas em novas
cultivares a serem recomendadas, sdo importantes a fim de posicionar essas cultivares para os

plantios comerciais, visando maximizar o seu potencial.
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Contexto do feijao no Brasil

O feijao-comum (P. vulgaris L.) é constituinte basico da alimentacdo do brasileiro e
importante fonte de proteina, em especial para parcelas da sociedade de menor poder
aquisitivo. Devido ao grande consumo, o feijdo € cultivado em praticamente todo o Pais, em
diferentes épocas e niveis tecnolégicos (BOREM, CARNEIRO, 2015).

Sao realizadas no Brasil até quatro safras por ano de feijao, nomeadas de acordo com a
época de cultivo. Assim temos o cultivo de primavera-verao, também denominado plantio das
aguas, com semeadura em plena primavera, é favorecido por precipitacdo adequada durante o
desenvolvimento da planta, porém sua colheita ocorre em periodo chuvoso, o que € um risco a
qualidade e producdo de grdaos. O cultivo de verdo-outono, ou plantio da seca, pode ser
prejudicado por déficit hidrico, no entanto nio sofre com risco de chuvas durante a colheita,
por isto € feito por muitos agricultores. O cultivo de outono-inverno, ou plantio do outono
(terceira época), com semeadura entre abril e junho, por ser realizado em um periodo de seca
requer irrigacdo, logo € utilizado por agricultores com alto nivel tecnoldgico. E o cultivo de
inverno-primavera, ou plantio de inverno, com semeadura em julho e agosto, € um cultivo que
necessita de sistema de irrigacdo e sua colheita pode coincidir com o periodo chuvoso em

novembro (VIEIRA, VIEIRA, 1995).
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Devido a diferentes épocas de cultivo (safras) e variados niveis tecnoldgicos
empregados, a produtividade do feijio no Brasil ainda é relativamente baixa (BOREM,
CARNEIRO, 2015). Assim em 2018/19 a média nacional de produtividade de feijao foi de
apenas 1033 kg/ha. Ndmero bem contrastante se considerarmos que em cultivos de outono-
inverno (terceira safra) a média de produtividade em Goids e no Distrito Federal supera os
2800 kg/ha. Todavia ao analisarmos a variacdo da produtividade desde a década de 1970 até o
ano de 2019, percebemos que essa saiu de 488 kg/ha em 1976/77 para 1033 kg/ha em
2018/19, resultando em um incremento de aproximadamente 112%. Esse incremento permitiu
que a producdo de feijao saltasse de 2,2 milhdes de toneladas em 1976/77 para 3 milhdes de
toneladas em 2018/19. Concomitantemente com o aumento da produgdo foi possivel reduzir a
area de plantio de 4,5 milhOes de hectares em 1976/77 para 2,9 milhOes de hectares em
2018/19. Atualmente os estados maiores produtores de feijdo do Brasil sdo: Parand, com
613,3 mil toneladas anuais; Minas Gerais, com 542,6 mil toneladas; e Mato Grosso, com
344,8 mil toneladas. Contudo, é importante mencionar que estes dados disponibilizados pela
CONAB incluem além do feijao-comum também o feijdo-caupi (Vigna unguiculata L.)
(CONAB, 2020).

Grande parte da producgdo de feijao é do grupo carioca, uma vez que esse tipo de grao é
o mais consumido pelos brasileiros. Em seguida, a preferéncia do consumidor € pelos graos
pretos, principalmente no Rio de Janeiro e no sul do Pais. Além destes, hd também os feijoes
de preferéncia regional; tal € o caso do feijao vermelho, muito consumido na regido da Zona
da Mata Mineira. Todavia, independentemente do tipo do grdo, o feijao é amplamente
cultivado no Brasil (BOREM, CARNEIRO, 2015).

A partir de 1980, o cultivo deixou de ser majoritariamente praticado pela agricultura
familiar para passar a ter cada vez mais participacdo de agricultores altamente tecnificados
(PAULA JUNIOR et al., 2010). Esta mudanga no nivel tecnolégico empregado na cultura
resultou na demanda cada vez maior de cultivares com maior potencial de produ¢do, e com
arquitetura de plantas que permitam a mecanizacdo dos processos de producdo (SILVA,

ABREU, RAMALHO, 2009).

2.2 Arquitetura da planta de feijao-comum

O feijoeiro (P. vulgaris L.) é uma planta herbicea que apresenta tanto hdbito de
crescimento determinado, com o caule e os ramos laterais terminando em uma inflorescéncia
e o florescimento ocorrendo do dpice para a base, quanto indeterminado, no qual o

florescimento ocorre da base para o apice da planta (SANTOS et al., 2015).
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Levando-se em consideracdo o habito de crescimento e o porte da planta, o feijoeiro
pode ser classificado em quatro tipos principais: Tipo I - determinado, arbustivo de porte
ereto; Tipo II - indeterminado, arbustivo com porte ereto, pouco ramificado; Tipo III -
indeterminado, porte prostrado, bem ramificado; Tipo IV - indeterminado, trepador, forte
dominancia apical e nimero reduzido de ramos (SANTOS et al., 2015; SILVA, 2019).

Dentre esses quatro principais tipos de planta os mais cultivados no Estado de Minas
Gerais sdo os de tipo II (ereto) e III (prostrado) (SANTOS et al., 2015).

Durante um longo periodo, quase a totalidade dos feijoes cultivados eram do tipo III.
No entanto, dada a necessidade de mecanizacdo da colheita, o melhoramento genético a partir
da década de 1970 comecou a buscar cultivares de porte ereto do tipo II (RAMALHO,
ABREU, CARNEIRO, 2004).

Alonco e Antunes (1997) ja mencionavam, no final da década de 1990, a necessidade de
mecanizar o processo de colheita de feijao, e o fato de 50% das cultivares utilizadas naquele
momento possuir arquitetura prostrada, e baixa altura de insercdo de vagem, dificultando a
acdo das maquinas e aumentando as perdas na colheita. Por isso, os autores enfatizavam a
importancia de se ter cultivares de arquitetura ereta, com insercdo mais alta de vagem e
resisténcia a0 acamamento.

Plantas com esse porte facilitam o manejo da cultura, permitem o emprego de maquinas
na colheita, contribuem para a reducdo das perdas nos periodos de chuvas e ajudam a
promover o escape as doencgas, uma vez que o porte mais ereto minimiza a formacao de
microclima que favoreca doengas como mofo-branco (RAMALHO, ABREU, CARNEIRO,
2004).

Embora apresentassem grandes vantagens, como permitir a mecanizacdo e facilitar os
tratos culturais (SILVA, ABREU, RAMALHO, 2009), a expectativa era que feijoeiros de
arquitetura ereta produzissem menos em relacdo as plantas mais prostradas, uma vez que estas
desenvolvem maior ndmero de ramos, gemas e nds, e com isto dispdem de mais locais
propicios ao desenvolvimento de vagens (NIENHUIS, SINGH, 1986).

Todavia, autores como Ziviani et al. (2009), sugerem que a menor produtividade por
parte do feijoeiro mais ereto pode estar relacionada ao arranjo espacial de plantas em campo,
pois as cultivares de porte ereto sdo cultivadas sob o mesmo espacamento e densidade de
plantio do feijdo prostrado, o que resulta em uma menor ocupagdo da drea devido a menor
ramificacdo. Neste contexto, o potencial produtivo das cultivares de porte ereto € limitado, ja
que ocorre a exploracdo ineficiente de recursos como luz, 4dgua e nutrientes o que

consequentemente resulta em uma menor produtividade.
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Ademais, atualmente tém sido lancadas cultivares eretas com alta capacidade produtiva,
tal € o caso da cultivar BRS Sublime, langada pela Embrapa em 2018, que alia forte potencial
produtivo e porte ereto, que permite a colheita mecanizada com redugdo de perdas, além de
apresentar resisténcia a algumas doencas (WENDLAND et al., 2018).

A severidade de algumas doencas fiingicas como mofo-branco (S. sclerotiorium) € mais
intensa em plantas do tipo III de porte prostrado, uma vez que o acamamento delas cria um
microclima favordvel ao desenvolvimento do fungo (PAULA JUNIOR et al., 2015). Por outro
lado, plantas do tipo II de porte ereto permitem maior circulacdo do ar e insolagdo entre
plantas, o que contribui para a menor incidéncia de doencas (PAULA JUNIOR et al., 2006b;
RAMALHO, ABREU, 2015).

2.3 Doencas que impactam a cultura do feijoeiro

O feijado comum € acometido por uma série de doencas, que podem ser causadas por
virus, bactérias, nematoides ou fungos. As doengas flingicas que acometem o feijoeiro podem
ser causadas por patégenos de parte aérea, como o fungo P. griseola, causador da mancha-
angular, e por patégenos de solo, como o fungo S. sclerotiorum, causador do mofo-branco

(PAULA JUNIOR et al., 2015).

2.3.1 Mofo-branco

O mofo-branco, causado pelo fungo S. sclerotiorum é uma das doengas que mais
causam prejuizos a cultura do feijoeiro, além de infectar mais de 400 espécies de plantas,
como soja, algodio e diversas plantas daninhas (PAULA JUNIOR et al., 2006b).

O inicio da doenca ocorre pela disseminagdo de esclerddios de resisténcia junto as
sementes, pelo maquindrio ou por meio da dgua de irrigacdo. Estes esclerédios ao germinarem
produzem os micélios ou os apotécios. Os apotécios ao atingirem a maturacio sexual liberam
no ar os ascOsporos, que consistem nos esporos sexuais do fungo, os quais se propagam entre
plantas do mesmo local de cultivo ou de dreas proximas. Juntamente com os micélios os
ascosporos colonizam a planta (BIANCHINI, MARINGONI, CARNEIRO, 1997; PAULA
JUNIOR et al., 2015).

A infeccdo ocorre no periodo de fechamento da cultura, quando as primeiras pétalas das
flores do feijoeiro caem e sdo colonizadas pelos ascosporos. Em seguida, o fungo infecta
outros 6rgaos da planta, desenvolvendo-se inter e intracelularmente, causando podridao dos
tecidos vegetais e gerando novos esclerédios de resisténcia, dando prosseguimento ao ciclo

(BIANCHINI, MARINGONI, CARNEIRO, 1997).
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As condi¢Oes propicias para o desenvolvimento da doenca sdo alta umidade e
temperaturas amenas variando de 15 a 25°C. O surgimento da infeccdo ocorre em reboleiras
nas lavouras, sendo os primeiros sintomas plantas com folhas ponteiras murchas.
Posteriormente hd formagdo nas hastes, folhas e vagens de estrutura branca cotonosa com
semelhan¢a a um mofo, o que originou o nome da doenca. Quando as plantas infectadas
entram em processo de senescéncia a parte da haste infectada fica com aspecto esbranqui¢ado
e quebradica e hd formagdo de esclerddios no interior e exterior das hastes e vagens, os quais
contaminam sementes, solos e implementos e podem manter-se vidveis por até oito anos
(BIANCHINI, MARINGONI, CARNEIRO, 1997; PAULA JUNIOR et al., 2015).

Em razdo da sobrevivéncia do esclerédio no solo durante um longo periodo e da vasta
gama de hospedeiros a doenca é de dificil manejo, e provoca grande impacto em dreas de
agricultura irrigada (RAMALHO, ABREU, CARNEIRO, 2004). Esta situacdo se torna mais
complexa quando a planta € do tipo III com arquitetura prostrada, o que propicia condicdes de
microclima adequadas para o aumento da severidade do mofo-branco (VIEIRA et al., 2010).

Paula Junior et al. (2009), em estudo sobre estratégias de controle de mofo-branco em
feijao comum, observaram que o fungicida fluazinan proporciona aumento de 32% a 41% no
rendimento de graos; esses autores também consideraram que, em situacdo de alta intensidade
da doenca, a reducdo de plantas por metro na linha de plantio contribui para amenizar a
severidade da doenga sem, contudo, afetar o rendimento da cultura.

Vieira et al. (2010), ao avaliarem a intensidade de mofo-branco em diferentes
densidades de plantio para feijoes do tipo III porte prostrado, observaram que a intensidade da
doenca reduz a medida que diminui o nimero de plantas por metro e, em condi¢des de alta
pressdo da doenca, a reducdo da populagdo de plantas permite aumentar o rendimento de
graos.

Em outro trabalho, Vieira et al. (2012) observaram que a combinagdo de maior
espacamento de fileiras com menor densidade de plantio nas fileiras se torna uma opg¢ao
promissora para situagdes de ndo utilizacao de fungicidas, reduzindo o custo de producgao e os
danos ambientais. Quando se considera, no entanto, a aplicacdo de fungicida, o espacamento
padrao de 0,50 m associado a baixa densidade de plantas € a combinagdo capaz de maximizar
a produtividade (VIEIRA et al., 2012). Em ambos os estudos, os autores salientam que suas
consideragdes ndo sdo vélidas para feijoes do tipo I e do tipo II, uma vez que estes possuem
baixa capacidade de compensag¢do, podendo influenciar o rendimento.

A reducgdo da populacdo de plantas e a utilizagdo de cultivares tolerantes sdo medidas

que podem reduzir a severidade do mofo-branco (PAULA JUNIOR er al., 2006b). Schwartz,
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Steadman e Coyne (1978), destacam que a estrutura de algumas cultivares permite que nao
sejam tao severamente afetadas pela doenga. Coyne, Steadman e Anderson (1974), explicam
que uma planta com arquitetura que facilite a circulagdo de ar e incidéncia de luz consegue
reduzir a umidade no interior do seu dossel e com isto reduzir o microclima favordvel. Lima
et al. (2020), ao estudarem estratégias para selecio de genétipos de feijdo com alta
produtividade e resisténcia parcial ao mofo-branco, observaram que essa resisténcia estava
associada as caracteristicas morfoldgicas da planta.

Todavia a utiliza¢do de cultivares de feijdo do tipo II (porte ereto) ainda € limitada no
pais, uma vez que até recentemente os programas de melhoramento nao conseguiam colocar
no mercado cultivares de feijao de arquitetura ereta, com qualidade de grao semelhante a dos
feijoes prostrados. Esta dificuldade estd relacionada ao grande numero de genes que
controlam o cardter porte de planta, e a alta influéncia ambiental sobre este carater
(RAMALHO, ABREU, CARNEIRO, 2004). No entanto, nos ultimos anos tém sido
recomendadas cultivares de feijao do tipo II com potencial produtivo e qualidade de grao
semelhante ao dos feijoes do tipo III. E o caso das cultivares BRSMG UAI (RAMALHO et
al.,2016) e da BRS Sublime (WENDLAND et al., 2018).

Saindon et al. (1993) afirmam que, cultivares de porte ereto podem ser uma boa
alternativa para evitar perdas com o ataque do mofo-branco, ji que o dossel aberto reduz
consideravelmente a propagacdo do fungo, além de permitir utilizacdo de menores
espacamentos.

Lima et al. (2019) em um trabalho sobre integracdo de resisténcia parcial ao mofo-
branco, densidade de plantas e controle quimico, concluiram que mesmo em dreas propicias
ao desenvolvimento da doenca, quando se utiliza feijoes do tipo II com resisténcia parcial ao
mofo-branco, é possivel utilizar densidades de 11 a 13 plantas por metro, sem que isto
concorra para a intensificacdo da doenca e nem impacte na produtividade.

Desta forma além de permitir maior eficiéncia na mecanizacdo da colheita, o cultivo de
feijoeiros de arquitetura ereta permite maior circulacdo de ar entre plantas, contribuindo com

a reducgdo na severidade de doencas (RAMALHO et al., 2016).

2.3.2 Mancha-angular

A mancha-angular (P. griseola), doenga de parte aérea que atinge o feijoeiro, possui
grande impacto na producdo. Sua importancia foi intensificada a partir da década de 1980
com o aumento dos cultivos irrigados, e da realizacdo de safras em periodos de condi¢des

climaticas favordveis ao desenvolvimento da doenca (PAULA JUNIOR et al., 2015).



16

A doenca é causada pelo fungo P. griseola anteriormente denominado Phaeoisariopsis
griseola (NAY et al., 2019). O fungo desenvolve os conidi6foros paralelos e escuros na face
inferior das folhas, onde serdao formados os conidios que podem ser dispersados pelo vento,
pela dgua e sobreviver em restos culturais. A condicdo propicia de germinagdo € entre 8 e 32
°C e, para o desenvolvimento da doenga, entre 16 e 28 °C. A penetracdo do fungo ocorre pelos
estdmatos, seguindo-se a coloniza¢do dos tecidos da planta, os sintomas da infec¢do surgem
apos 8 a 12 dias (BIANCHINI, MARINGONI, CARNEIRO, 1997).

Os sintomas se caracterizam por lesdes nas folhas e nos entroncamentos das nervuras.
Todavia, em alguns casos pode ndo apresentar a forma angular tipica da doenca, nesse caso
ocorre manchas arredondadas. Em ambos os casos a coloragdo vai do cinza ao castanho de
acordo com o tempo do aparecimento dos sinais da doenca. J4 nas vagens os sintomas
incluem lesdes superficiais castanho avermelhadas com bordos escuros. Tanto nas folhas
quanto nas vagens o aumento do nimero de lesdes pode resultar no coalescimento destas,
cobrindo toda a superficie da folha ou da vagem. Nas folhas, quando as lesdes coalescem,
ocorre 0 amarelecimento e a queda, nas vagens resulta no subdesenvolvimento de sementes.
Em todos os casos hd o comprometimento da producio (PAULA JUNIOR et al., 2015;
SARTORATO, RAVA, 1994).

Sartorato e Rava (2003) afirmam que, dentre os fatores que contribuem para a baixa
produtividade do feijoeiro, estdo as doencas, dessas a mancha-angular se caracteriza como
uma das mais importantes. Os mesmos autores em 1992 observaram que cada 10% de
aumento na severidade da mancha-angular resultava em redu¢do da producgdo de até 11,5%
(SARTORATO, RAVA, 1992), em algumas situacdes as perdas no rendimento de grios
podem chegar a 70% (SARTORATO, 2006). Todavia, as perdas causadas pela doenca estdo
muito relacionadas ao periodo em que ocorre a infec¢do na lavoura. Assim, quanto mais
precoce for o aparecimento da doenga, maiores serdo as perdas (SARTORATO, RAVA,
1994).

A ocorréncia da mancha-angular causa diminui¢ao da clorofila nas partes infectadas da
planta e, por consequéncia, reducdo da fotossintese, o que resulta em perda de rendimento de
graos (DEMANT, MARINGONI, 2012). Além das partes diretamente atingidas pela infeccao,
ha indicios de que também ocorre uma reducdo da eficiéncia fotossintética da parte foliar sem
infeccdo, contribuindo com a reducdo da produgao do feijoeiro (CANTERI, GODQOY, 2005).

Entre as formas de minimizar as perdas com a ocorréncia da doenca estdo a utilizagio
de métodos de controle quimicos, genéticos e culturais (REIS-PRADO et al., 2006). Existem

no Brasil 175 produtos comerciais registrados para o controle da mancha-angular na cultura
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do feijoeiro (BRASIL, 2019). A administracdo do produto para controle da mancha-angular
deve ser feita de maneira preventiva, podendo ser realizadas duas (a primeira entre 30 e 35
dias apds a emergéncia e a segunda entre 45 e 50 dias) ou trés aplicagdes, (aos 30, 45 e 60
dias apds a emergéncia). A aplica¢do ocorre por meio de pulverizagdo foliar convencional ou
por meio da distribuicio pelo sistema de irrigacio (SARTORATO, RAVA, 1994). Sartorato e
Rava (2003), ao avaliarem a eficiéncia de produtos quimicos em diferentes doses e misturas
para o controle da mancha-angular, observaram que a média de producdo entre os tratamentos
que receberam aplicacdo de fungicida foi de 649 kg a mais, comparado aos tratamentos
testemunhas, evidenciando a resposta do controle quimico.

Embora o controle quimico apresente grande eficiéncia, a forma mais préitica para se
evitar problemas com a doenca € a utilizacdo de cultivares resistentes (COUTO, SANTOS,
FERREIRA, 2008). Portanto, a obtencao de cultivares resistentes € um dos desafios
enfrentados na atualidade pelos programas de melhoramento (PAULA JUNIOR et al., 2006a).
Todavia a utilizacdo de cultivares resistentes quando obtidas acabam por exercer uma pressao
de selecdo sobre o fungo, o qual possui ampla variabilidade genética; consequentemente, a
resisténcia, que na maioria das vezes € monogénica, acaba por ser quebrada, ficando a cultivar
suscetivel a infec¢do novamente (MELO et al., 2008). Nay et al. (2019), no mesmo sentido,
afirmam que, devido a alta diversidade do fungo, cultivares com resisténcia monogénica a
doenca poderdo perder ao longo dos anos sua imunidade diante da doencga. Logo, uma
alternativa para a disponibilizagdo de cultivares com resisténcia mais robusta seria a
combinacdo de genes de resisténcias de diferentes plantas, feijdes comuns selvagens e feijoes
de outras espécies (SINGH, SCHWARTZ, 2010).

Como alternativa ou mesmo complementacdo dos controles quimicos e genéticos tem-
se o controle cultural com a utilizacdo de sementes com qualidade certificada, rotagdo de
culturas e manejo adequado da nutricdo de plantas (PAULA JUNIOR et al., 2015).

Durante esta revisdo ndo se observou trabalhos relatando o manejo de populacdo de

plantas como uma das formas de se controlar a mancha-angular.

2.4 Estudos sobre populacio de plantas de feijoeiro

A populacdo de plantas por hectare € o resultado da combinacido do espacamento entre
fileiras e da densidade de plantio (nimero de plantas por metro). Esse arranjo de plantas
permite uma melhor exploracdo de recursos como luz, 4gua e nutrientes, além de auxiliar no

manejo de plantas daninhas (ARAUJO, CAMELO, 2015).



18

Estudos sobre populacdo de plantas ideal para o feijoeiro bem como o seu arranjo em
espacamento e densidade de semeadura sdo realizados ja hd muitos anos. Vieira e Almeida
(1965), ao estudarem espacamento e densidade de sementes em cinco diferentes épocas,
concluiram que o espacamento que promovia maior produtividade era o de 30 cm entre
fileiras, e que a densidade de 10 sementes por metro era a mais adequada. Em outro trabalho
Vieira (1968) encontrou a melhor produtividade quando se utilizava distancia de 5 cm entre
sementes em espacamentos de 40 ou 50 cm.

Atualmente recomendam-se espacamento entre fileiras de 40 a 50 cm e densidade de 10
a 15 sementes por metro para Minas Gerais (ARAUJO, CAMELO, 2015; PAULA JUNIOR et
al., 2010). No entanto, o constante lancamento de cultivares de feijao para diversos ambientes
e com variacOes na arquitetura de planta trazem a necessidade de novos estudos para
determinac¢do da populagdo de plantas mais adequada a cada caso (SILVA et al., 2008).

Os programas de melhoramento tém buscado constantemente cultivares que agreguem
produtividade e caracteristicas de planta que facilitem a mecaniza¢do, como o porte mais
ereto. Todavia ao se avaliar essas cultivares ainda é comum utilizar o0 mesmo arranjo de
plantas definido para cultivares mais prostradas. Logo o gendtipo acaba por ndo explorar todo
o seu potencial produtivo (ZIVIANI et al., 2009).

No entanto, o feijoeiro é capaz de compensar variagdes na populacdo de plantas por
hectare, de forma que sua produtividade ndo sofra alteracdes (HORN et al., 2000). Cobucci et
al. (2008) mencionam que a densidade de plantio possui efeito direto sobre os componentes
de producdo: numero de vagens por planta, nimero de graos por vagem e massa de cem
graos. A variagdo ou plasticidade desses componentes de acordo com o aumento ou reducdo
da densidade é o que permite ao feijoeiro fazer essa compensacdo de modo a manter a
producdo estavel (COSTA, KOHASHI-SHIBATA, COLIN, 1983; RIBEIRO et al., 2004).

Costa, Kohashi-Shibata e Colin (1983), ao trabalharem com a plasticidade no feijoeiro
comum observaram que em cultivar de hdbito determinado verifica-se menor plasticidade do
que nas cultivares de hébito indeterminado. Isto explicaria o aumento de rendimento de graos
nos materiais determinados quando se aumenta a densidade de plantio.

Dentre os feijoeiros de habito indeterminado também ja foram observadas variagdes de
acordo com o tipo de planta. Arf et al. (1992) estudaram o efeito de espacamento e densidade
em cultivar Carioca de hébito indeterminado tipo III e ndo verificaram diferenca significativa
entre as densidades de 8, 12 e 16 plantas por metro. Porém, ao estudarem a cultivar Ouro, de

habito indeterminado tipo II, Arf ef al. (1996) observaram que as maiores produtividades
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foram obtidas com 12 e 16 plantas por metro. No mesmo estudo também se observou redugdo
no nimero de vagens por planta e de sementes por planta com o incremento da densidade.

Shimada, Arf e Sa (2000), ao trabalharem com diferentes espacamentos (0,30; 0,45 e
0,65 m) e densidades de semeadura (8, 12 e 16 plantas/metro), observaram que a combinagao
de 8 plantas por metro com o espacamento de 0,30 m entre fileiras permitiu obter os maiores
rendimentos de graos quando se utilizava cultivares de porte ereto e semiereto. Esses autores
também constataram que o aumento da populagdo de plantas resultou na redu¢cdao do nimero
de vagens por plantas.

Ribeiro et al. (2004) também observaram alteracdo na quantidade de vagem e de
sementes por planta em decorréncia da variacdo da densidade, com aumento de acordo com a
reducdo da densidade. Para os autores isto se explica pelo efeito de compensagdo que o
feijoeiro possui, podendo variar conforme a cultivar trabalhada.

Souza et al. (2014) avaliaram doses de nitrogénio e populacdes de planta da cultivar
IPR Tangard de habito indeterminado e porte ereto. Verificaram também redu¢do do nimero
de vagens de acordo com o aumento da populacdo, mas ndo observaram variagdo significativa
de producdo de graos nas diferentes populagdes, fato também relacionado a capacidade de
compensa¢do do feijoeiro. Por outro lado, Lima, Nascimento e Andreani Junior (2016), na
mesma linha de trabalho, porém utilizando cultivar indeterminado do tipo III prostrado, em
densidades de 4, 6 e 8 plantas por metro, observaram incremento de 14% na producdo de
graos na densidade de 8 plantas por metro em relagdo a 4 e 6 plantas por metro. Para os
autores, estes resultados demonstram que para baixas densidades o efeito da compensacdo ndao
ocorre. Mais contrastante foi o estudo realizado por Mondo e Nascente (2018), com a cultivar
BRS Estilo, de habito indeterminado e porte ereto (tipo II), em cinco densidades (4, 8, 12, 16
ou 20 plantas/metro). Esses autores observaram que os maiores rendimentos de graos
ocorreram na menor densidade. Ja no trabalho realizado por Guimaraes et al. (2019), com a
cultivar superprecoce BRS FC104, em cinco diferentes densidades de plantas (6, 8, 10, 12 ou
14 plantas/metro) em quatro ambientes, verificou-se apenas em um ambiente a influéncia da
densidade sobre a produtividade, em que o maximo foi alcancado com 14 plantas por metro.
Nos demais ambientes ndo se observou efeito significativo de densidade, o que os autores
atribuiram a plasticidade do feijoeiro, em funcdo de compensacdo nos componentes de
rendimento com a alteracao das densidades.

Além da relacdo da populacdo de plantas com a produtividade, também deve ser
observada as implicacdes que diferentes arranjos t€m na severidade de doengas do feijoeiro.

Estudos sobre mofo-branco tém demonstrado que menores populacdes de plantas,
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especialmente com redu¢do na densidade de semeadura, contribuem para menor severidade da
doenca (VIEIRA et al., 2010; VIEIRA et al., 2012) e maximizam o rendimento de graos
(VIEIRA et al., 2010). Em relagdo a outras doencgas, ndo se observou relatos na literatura
nesse sentido.

Diante do abordado torna-se claro a importancia de estudos sobre populagdes de plantas
para o feijoeiro, dado a sua relagdo com a produtividade e severidade de doencas. Fica
explicito também as respostas contrastantes nos diferentes estudos. Estas diferencgas reforcam
a necessidade da realizacdo de mais estudos desta natureza, a fim de se obter maior seguranca
para a recomendag¢do do arranjo de plantas mais indicado ao produtor, em especial de

feijoeiros de porte ereto tipo II, ainda pouco estudados.
3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral
Avaliar os efeitos de densidades de plantas e controle de doencas na produtividade de
graos de duas linhagens elites de feijoeiro dos tipos II e III, em trés épocas de cultivo (outono,

aguas e seca).

3.2 Objetivos Especificos

Avaliar os efeitos de densidades de plantas e controle de doencgas na severidade de
doencas em duas linhagens elites de feijoeiro dos tipos II e III.

Avaliar os efeitos de densidades de plantas e controle de doencas na produtividade de

graos e seus componentes em duas linhagens elites de feijoeiro dos tipos 1I e I11.

4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na Unidade de Ensino Pesquisa e Extensdo de
Coimbra (UEPE-Coimbra), pertencente ao Departamento de Agronomia da Universidade
Federal de Vicosa (DAA-UFV), localizada no Municipio de Coimbra na Zona da Mata de
Minas Gerais (20°49°48.05°°S; 42°45°50.65°°0; 720 metros de altitude).

Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados (DBC), com quatro repeti¢des,
dispostos em um fatorial simples. O fatorial envolveu duas linhagens elites do programa de
melhoramento de feijdo vermelho da UFV: VR20, de héabito de crescimento indeterminado e
porte ereto do tipo II; e VR22, de hébito de crescimento indeterminado e porte prostrado do

tipo III. As duas linhagens foram combinadas em seis diferentes densidades de plantas: 6, 9,
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12, 15, 18 ou 21 plantas por metro. Os tratamentos foram constituidos de 4 linhas de 4 metros
espacadas em 0,50 m. As linhas centrais foram utilizadas para a coleta de dados.

A semeadura foi realizada com matraca. Semearam-se 50% mais sementes do que cada
tratamento exigia de plantas e, apds a emergéncia, foi realizado o desbaste manual para as
densidades de plantas planejadas.

Os experimentos foram conduzidos em trés safras (outono 2018, seca 2019 e 4guas
2019). Em cada safra foram semeados dois experimentos contiguos na drea experimental. Em
cada safra, o controle quimico do mofo-branco (S. sclerotiorum) com a utilizacio do
fungicida fluazinan foi feito em um experimento, enquanto no outro experimento nao se
realizou nenhum controle. A adubagdo e o manejo de pragas foram realizados de acordo com
o recomendado para a cultura.

Avaliaram-se severidade de doencgas e a produtividade de grdos e seus componentes
(nimero de vagens por planta, nimero de graos por vagem e massa de cem graos).

Das duas linhas centrais de cada parcela, uma foi usada para obtencdo dos dados de
produtividade de griaos e a outra para a obtencdo dos componentes de producdo (nimero de
vagens por planta, nimero de graos por vagem e massa de cem graos). Apos a tomada desses
dados, a producgdo de griaos nas duas linhas centrais foi somada e convertida em kg/ha.

Foram contabilizadas todas as vagens da linha central e posteriormente este valor
dividido pelo nimero de plantas da respectiva linha, chegando-se assim ao nimero de vagens
por planta. As vagens da linha central foram debulhadas e os graos contabilizados e divididos
pelo nimero de vagens resultando no nimero de graos por vagem. Os graos contabilizados de
cada linha foram pesados e por meio da relacdo de nimero de graos e peso foi obtida a massa
de cem graos.

A avaliagdo da severidade de mofo-branco foi realizada nas etapas R8 e R9 da cultura,
utilizando a escala de notas de 1 a 9, em que: nota 1, refere-se a ausé€ncia de sintomas; nota 3,
sintomas em torno de 5 a 10% da parcela avaliada; nota 5, sintomas em torno de 20 a 30% da
parcela avaliada; nota 7, sintomas em torno de 40 a 60% da parcela avaliada; nota 9, sintomas
em mais de 80% da parcela avaliada (SCHOONHOVEN, PASTOR CORRALES, 1987).

A avaliacdo da severidade de mancha-angular foi realizada nas etapas R6 a R8 da
cultura, por meio também da escala de notas de 1 a 9. A nota 1 refere-se a auséncia de
sintomas; nota 3, ocorréncia de pequenas lesdes cobrindo em torno de 2% da area foliar ou
das vagens, sem esporulacdo; nota 5, ocorréncia de lesdes cobrindo em torno de 5% da édrea
foliar ou das vagens, com baixa esporulacdo; nota 7, ocorréncia de varias lesdes grandes

cobrindo em torno de 10% da éarea foliar ou das vagens, coalescimento das lesdes e clorose



22

dos tecidos, esporulacdo presente; nota 9, lesdes em torno de 25% da darea foliar ou das
vagens, ocorre coalescimento das lesdes e esporulacdo, clorose abundante e queda severa das
folhas, as vagens tém seu desenvolvimento prejudicado (SCHOONHOVEN, PASTOR
CORRALES, 1987).

Os dados foram analisados utilizando o software R® (R CORE TEAM, 2019).
Inicialmente realizou-se uma andlise de varidncia de cada experimento, conforme o seguinte
modelo estatistico:

Yijk= K+ b+ i+ 05 + yag) + eij

em que yijx € a observag@o da linhagem i e densidade j na repeti¢do k; 1 € a média geral; bx € o
efeito aleatério da repeti¢do k, com bk ~ N(0, 6%); ¥i € o efeito fixo da linhagem i; o; é o efeito
fixo da densidade j; yoj) € o efeito fixo da interacdo entre o nivel i de linhagem e j de
densidade e eijk € o residuo aleatdrio associado as parcelas ijk, com eijk ~ N(0, o2).
Posteriormente realizou-se uma andlise conjunta dos experimentos sem e com fungicida

em cada safra, tendo como base o seguinte modelo estatistico:

yijkl = W+ bray +vi + 05 + T+ Yo T YTan + oty + Yot + ikl

em que yijk € a observacdo da linhagem i e densidade j na repeti¢do k para cada nivel 1 do
fator fungicida (experimento sem e com fungicida); p ¢ a média geral; bk € o efeito aleatdrio
da repetigdo k dentro do experimento, com bka) ~ N(0, 6%); yi € o efeito fixo da linhagem i; o
€ o efeito fixo da densidade j; 11 € o efeito fixo do nivel 1 do fator fungicida; yoj € o efeito
fixo da interacdo entre o nivel i de linhagem e j de densidade; vt € o efeito fixo da interacdo
entre o nivel i de linhagem e 1 de fungicida; aty € o efeito fixo da interacdo entre o nivel j de
densidade e | de fungicida; yatgn € o efeito fixo da interagcdo tripla entre o nivel i de
linhagem, j de densidade e 1 de fungicida; e ejjx € o residuo aleatério associado as parcelas ijkl,
com ejjui ~ N(0, 02,).

Para a andlise dos dados da safra de outono de 2018 foi excluida uma repeti¢dao de cada

experimento, em razio da desuniformidade provocada por falhas na irrigacao.

5 RESULTADOS
Devido a grande variacdo das condi¢des climdticas como temperatura, precipitacdo e
luminosidade entre as trés épocas de conducdo dos experimentos, assim como O ndo

atendimento do preceito estatistico da homogeneidade das varidncias para a realizacdo da
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andlise conjunta envolvendo as trés safras, optou-se por apresentar os resultados por safras em
que os experimentos foram conduzidos: outono, seca e dguas. Para as trés safras, as interacdes
triplas, fungicida x linhagem x densidade, foram ndo significativas. Assim, procedeu-se a
interpretacdo das interagdes simples e dos efeitos de cada fator isolado sobre as variaveis.
Considerando as interacdes simples para a varidvel produtividade de graos (Tabela 1),
observou-se efeito significativo apenas para a interacdo fungicida x linhagens nas trés safras e

efeito de densidade apenas para a safra da seca.

Tabela 1 — Resumo das andlises de varidncia conjunta de produtividade de grdos dos
experimentos sem e com aplicacdo de fungicida das safras de outono, seca e dguas.

Quadrados Médios
FV GL ;
OUTONO SECA AGUAS

Fungicida (F) 1 2837419,00° 908951,00™ 2422272,00°
Linhagem (L) 1 189318,00™ 1587225,00" 5451732,00
Densidade (D) 5 47349,00™ 270464,00™ 107299,00"
LxD 5 72068,00™ 17681,00™ 16084,00™
FxL 1 461296,00 2318845,00" 555043,00°
FxD 5 91829,00™ 33617,00™ 62750,00™
FxLxD 5 22041,00™ 20082,00™ 92940,00™
Residuo 66 (44) 93580,00 40869,00 85223,00
CV (%) - 15,33 6,52 10,47
Média - 1995,43 3098,76 2788,53

" ndo significativo; “significativo a 0,05; “significativo a 0,01; ““significativo a 0,001; Grau
de Liberdade (GL) entre paréntese refere-se a safra de outono.

Verificando os desdobramentos da interacdo fungicida x linhagens (Tabela 2),
observou-se que no experimento sem fungicida nas safras de outono e da seca as duas
linhagens avaliadas nao diferiram em produtividade; porém na safra das dguas, a linhagem
ereta VR20 apresentou produtividade superior a linhagem prostrada VR22, com incremento
de 629 kg/ha (27%). Ja no experimento com fungicida, verificou-se que nas safras de outono e
seca a linhagem prostrada VR22 produziu 262 kg/ha (13%) e 568 kg/ha (19%) a mais que a
linhagem ereta VR20, respectivamente. Por outro lado, na safra das dguas a linhagem ereta

VR20 superou a prostrada, VR22, em 324 kg/ha (12%).
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Analisando-se a produtividade entre os experimentos sem e com fungicida, observa-se
que para a linhagem ereta VR20, houve resposta a aplicacdo apenas na safra de outono, com
incremento de 237 kg/ha (13%). Para a linhagem VR22, o incremento ocorreu para as trés
safras, 557 kg/ha (31%) no outono, 505 kg/ha (17%) na seca e 470 kg/ha (20%) nas dguas
(Tabela 2).

Tabela 2 — Produtividade de grios das linhagens VR20 e VR22 em experimentos sem e com
fungicida nas safras de outono, seca e dguas.

Safras Linhagens Sem fungicida Com fungicida
VR20 (ereto) 1826,00 aB! 2063,00 bA

Outono VR22 (prostrado) 1768,00 aB 2325,00 aA
VR20 (ereto) 3028,00 aA 2912,00 bA

Seca VR22 (prostrado) 2975,00 aB 3480,00 aA

) VR20 (ereto) 2944,00 aA 3109,00 aA

Aguas VR22 (prostrado) 2315,00 bB 2785,00 bA

'Médias com a mesma letra, mindsculas na coluna e maidsculas na linha na mesma safra, nio
diferem, respectivamente, pelo teste F a 5%.

O efeito de densidade de plantas na produtividade foi significativo apenas na safra da
seca (Tabela 1), quando o aumento da densidade resultou no incremento linear de
produtividade (Gréfico 1). Todavia, devido ao maior interesse no fator densidade, optou-se
em analisd-lo por experimento (Tabela 3), e realizar o desdobramento da intera¢io linhagem x
densidade independentemente da significancia quando o comportamento das linhagens for
distinto em relacdo a produtividade.

O desdobramento da interacdo linhagem x densidade de plantas do experimento sem
fungicida (SF) (Gréfico 2), revela que a produtividade da linhagem ereta VR20 cresceu
linearmente com o aumento da densidade, a qual chegou a quase 3200 kg/ha com 21
plantas/metro. No entanto, a produtividade da linhagem VR22, de porte prostrado, se manteve
préximo a 3000 kg/ha, independentemente da densidade.

No experimento com fungicida o desempenho das duas linhagens foi semelhante nas
diferentes densidades. Para ambas as linhagens, houve incremento da produtividade entre 18 e

21 plantas/metro, ajustando-se um modelo linear plat6 (Grafico 3).
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Griafico 1 — Efeito de densidades de plantas sobre a produtividade média de graos das duas

linhagens (VR20 e VR22) nos dois experimentos (sem e com fungicida) na safra da seca.

—e— Produtividade: § = 2816,169*** + 20,933***x, R? = 0,82

3400

3200

Produtividade de Graos (kg ha ')
2800 3000

2600
l

| | | |
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plantas/m

Fonte: O autor; " significativo a 0,001.

18

21

Tabela 3 — Resumo das andlises de varidncia referente a produtividade de graos dos

experimentos sem (SF) e com (CF) fungicida da safra da seca.

Quadrados Médios

FV GL

SF CF
Linhagem (L) 1 34565,00™ 3871505,00"
Densidade (D) 5 127116,00™ 176965,00"
LxD 5 22190,00™ 15573,00™
Residuo 33 29997,00 51742,00
CV (%) - 5,77 7,12

™S ndo significativo; * significativo a 0,05; ** significativo a 0,01.
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Grifico 2 — Efeito de densidades de plantas sobre a produtividade de grdos das linhagens
VR20 e VR22 no experimento sem fungicida na safra da seca.
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Fonte: O autor; ™ significativo a 0,01.

Grifico 3 — Efeito de densidades de plantas sobre a produtividade média de graos das duas
linhagens (VR20 e VR22) no experimento com fungicida na safra da seca.
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Fonte: O autor; " significativo a 0,01.



27

Em relacdo ao numero de vagens por planta (Tabela 4), nas trés safras realizadas ndo foi
observada interacdo entre os fatores, ocorrendo efeito altamente significativo de densidade.
Observou-se que o nimero de vagens reduziu com o aumento da densidade de plantas
(Gréfico 4). Nas safras da seca e das dguas verificou-se efeito de linhagem, indicando que
independente de se usar ou ndo fungicida, a linhagem VR20 apresentou maior nimero de
vagens por planta (Tabela 5). Nao foi observado efeito da aplica¢do de fungicida no nimero

de vagens por planta.

Tabela 4 — Resumo das andlises de variancia conjunta de ndmero de vagens por planta dos
experimentos sem e com aplicacdo de fungicida das safras de outono, seca e dguas.

Quadrados Médios

FV GL ;

OUTONO SECA AGUAS
Fungicida (F) 1 3,19™ 3,95 0,70™
Linhagem (L) 1 2,84™ 44,81 31,517
Densidade (D) 5 76,197 230,87 435,13"
LxD 5 1,48™ 2,04™ 2,25™
FxL 1 10,76™ 2,20™ 0,70
FxD 5 8,88" 0,25™ 1,05™
FxLxD 5 1,73™ 0,57™ 0,34"
Residuo 66 (44) 3,86 1,08 1,79
CV (%) - 18,40 10,48 12,15
Média - 10,68 9,92 11,02

™ ndo significativo; “significativo a 0,05; “significativo a 0,01; “significativo a 0,001; Grau
de Liberdade (GL) entre paréntese refere-se a safra de outono.

Tabela 5 — Nimero de vagens por planta das linhagens VR20 e VR22 na média dos dois
experimentos (sem e com fungicida) nas safras de seca e dguas.

Numero de vagens por planta

Linhagens

Seca Aguas
VR20 (ereto) 10,60 a' 11,60 a
VR22 (prostrado) 9,20b 10,40 b

' Médias com a mesma letra, mindsculas na coluna, nio diferem pelo teste F a 5%.
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Grafico 4 — Efeito de densidade no nimero de vagens por planta na média dos dois
experimentos (sem e com fungicida) e das duas linhagens (VR20 e VR22) nas safras de
outono, seca e aguas.

8 — —¢— outono: 9= 38,228*** + 1,398**x - 12,890***yx, R2=0,99
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Fonte: O autor; *significativo a 0,01; ~significativo a 0,001.

Para o numero de graos por vagem (Tabela 6), observou-se interacdo apenas na safra
das dguas, para fungicida x linhagem. A linhagem VR22 apresentou maior nimero de graos
por vagem que a VR20 e o uso de fungicida proporcionou aumento do nimero de graos por
vagem na linhagem VR22, de porte prostrado (Tabela 7). Nas safras de outono e seca,
observou-se maiores valores de nimero de grdos por vagem na linhagem prostrada VR22,
independentemente do uso de fungicida (Tabela 8). Apenas na safra da seca foi verificado
redugdo no nimero de graos por vagem com aumento da densidade (Gréfico 5). Contudo, vale

salientar que esta reducao foi de pequena magnitude.
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Tabela 6 — Resumo das andlises de variancia conjunta de nimero de grdaos por vagem dos
experimentos sem e com aplicacdo de fungicida das safras de outono, seca e dguas.

Quadrados Médios

FV GL 5

OUTONO SECA AGUAS
Fungicida (F) 1 0,26" 0,01™ 0,01™
Linhagem (L) 1 26,78 70,28" 21,75
Densidade (D) 5 0,46 0,22" 0,05™
LxD 5 0,36 0,02" 0,03
FxL 1 0,01 0,08 0,36
FxD 5 0,18" 0,03" 0,05™
FxLxD 5 0,24" 0,01™ 0,03
Residuo 66 (44) 0,28 0,02 0,05
CV (%) - 11,86 3,16 4,57
Média - 4,48 4,83 5,17

" ndo significativo; “significativo a 0,05; “significativo a 0,01; ““significativo a 0,001; Grau
de Liberdade (GL) entre paréntese refere-se a safra de outono.

Tabela 7 — Nimero de graos por vagem das linhagens VR20 e VR22 em experimentos sem e
com aplicacdo de fungicida na safra das dguas.

Niimero de Graos por Vagem

Linhagens

Sem fungicida Com fungicida
VR20 (ereto) 4,74 bA! 4,64 bA
VR22 (prostrado) 5,57 aB 5,72 aA

I Médias com a mesma letra, mindsculas na coluna e maitdsculas na linha, nido diferem,
respectivamente, pelo teste F a 5%.

Tabela 8 — Numero de griaos por vagem das linhagens VR20 e VR22 na média dos dois
experimentos (sem e com fungicida) nas safras de outono e seca.

Nimero de Graos por Vagem

Linhagens

Outono Seca
VR20 (ereto) 3,87 b! 3,97b
VR22 (prostrado) 5,28 a 5,68 a

' Médias com a mesma letra, mindsculas na coluna, nio diferem pelo teste F a 5%.
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Grafico 5 — Efeito de densidade no nimero de grdos por vagem na média dos dois
experimentos (sem e com fungicida) e das duas linhagens (VR20 e VR22) na safra da seca.

M~ ——*— Numero de Gréos por Vagem: 9= 5,097*** - 0,020***x, R* = 0,93

Numero de Gréos por Vagem
5
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plantas/m

Fonte: O autor; ***significativo a 0,001.

Para massa de cem graos (Tabela 9) observou-se interacdo fungicida x linhagem em
todas as safras, e linhagem x densidade apenas na safra da seca. Houve efeito de densidade
apenas na safra de outono. No desdobramento da interacdo fungicida x linhagem (Tabela 10)
verifica-se que em todas as safras, independente do uso ou ndo de fungicida, a linhagem ereta
VR20 apresentou maior massa de cem graos que a VR22. Em todas as safras a linhagem
prostrada VR22 apresentou acréscimo na massa de cem graos com a utilizacdo de fungicida.
Ja a linhagem VR20 respondeu a aplicacdo de fungicida apenas nas safras de outono e dguas,
com incremento na massa de cem graos. Embora na safra da seca a interagdo linhagem x

densidade tenha apresentado significancia, assim como o efeito de densidade na safra de
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outono, ndo foi possivel ajustar nenhum modelo de regressdo que explicasse estes

comportamentos.

Tabela 9 — Resumo das andlises de varidncia conjunta de massa de cem grdos dos
experimentos sem e com aplicacdo de fungicida das safras de outono, seca e dguas.

v L Quadrados Médios ,
OUTONO SECA AGUAS
Fungicida (F) 1 193,03 54,72 60,64
Linhagem (L) 1 222,64 437,68 383,60
Densidade (D) 5 4,81 0,69 0,72"
LxD 5 1,66" 1,42° 0,96"
FxL 1 29,55 32,277 14,96
FxD 5 2,08 0,27" 0,64"
FxLxD 5 2,707 0,23" 0,49
Residuo 66 (44) 1,98 0,45 0,77
CV (%) - 6,11 2,47 4,06
Média - 23,00 27,26 21,59

™ ndo significativo; “significativo a 0,05; “significativo a 0,01; ““significativo a 0,001; Grau
de Liberdade (GL) entre paréntese refere-se a safra de outono.

Tabela 10 — Massa de cem graos das linhagens VR20 e VR22 em experimentos sem € com
aplicacdo de fungicida nas safras de outono, seca e dguas.

Safras Linhagens Sem fungicida Com fungicida
VR20 (ereto) 23,76 aB! 25,76 aA

Outono VR22 (prostrado) 18,96 bB 23,52 bA
VR20 (ereto) 29,22 aA 29,57 aA

Seca VR22 (prostrado) 23,79 bB 26,46 bA

) VR20 (ereto) 23,18 aB 23,99 aA

Aguas VR22 (prostrado) 18,40 bB 20,78 bA

I'Médias com a mesma letra, mindsculas na coluna e maidsculas na linha na mesma safra, nio
diferem, respectivamente, pelo teste F a 5%.

O mofo-branco ocorreu apenas na safra de outono. Observou-se intera¢do apenas para

fungicida x densidade (Tabela 11). Desdobrando esta interacdo, observa-se que o incremento
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de densidade de plantas resultou no aumento da severidade de mofo-branco, independente de
aplicar ou ndo fungicida, porém a severidade foi maior quando ndo se aplicou fungicida

(Griéfico 6).

Tabela 11 — Resumo da andlise de variancia conjunta de severidade de mofo-branco dos
experimentos sem e com aplicacdo de fungicida na safra de outono.

Quadrados Médios

FV GL

OUTONO
Fungicida (F) 1 147,35"
Linhagem (L) 1 1,12
Densidade (D) 5 28,45
LxD 5 0,89™
FxL 1 1,12™
FxD 5 4,05"
FxLxD 5 1,02"
Residuo 44 1,19
CV (%) - 27,39
Média - 3,99

" n3o significativo; “significativo a 0,05; “significativo a 0,01; significativo a 0,001.

A mancha-angular ocorreu em todas as safras, de forma bem distribuida e com uma
severidade varidvel, em fun¢do da linhagem, da densidade de plantas e da aplicacdo ou nédo de
fungicida. Em todas as safras observou-se interacdo significativa para fungicida x linhagem e
linhagem x densidade para severidade de mancha-angular. J4 a interacdo fungicida x
densidade foi significativa apenas na safra da seca (Tabela 12). Em rela¢do a interacdo
fungicida x linhagem, constatou-se que em todas as safras, tanto no experimento sem, quanto
no com fungicida, a linhagem VR22 (porte prostrado) apresentou maior severidade que a
VR20 (porte ereto). Ocorreu reducdo da severidade com aplicagdo de fungicida nas duas
linhagens, com exce¢do da safra das dguas, em que a linhagem VR20 manteve a severidade

estatisticamente igual, independentemente da aplicagdo de fungicida (Tabela 13).
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Grifico 6 — Efeito de densidades de plantas sobre a severidade de mofo-branco em
experimentos sem (SF) e com (CF) aplicagdo de fungicida na média das duas linhagens
(VR20 e VR22) na safra de outono.

® ——e— SF:{=-1,693" +0,787*x - 0,017*x%, R? = 0,94
—A— CF:y=-0.273" +0.210*x, R? = 0,90

Severidade de Mofo-Branco
5
l

plantas/m

Fonte: O autor; ™ ndo significativo; *significativo a 0,05; **significativo a0,01.

O desdobramento da interacdo linhagem x densidade revela que com o aumento da
densidade de plantas aumentou a severidade de mancha-angular na linhagem prostrada VR22,
nas trés safras, enquanto na VR20, a severidade manteve-se baixa, em torno de 3, em uma
escalade 1 a9 (Gréfico 7).

Desdobrando-se a interacao fungicida x densidade, cujo efeito foi significativo apenas
na safra da seca, fica claro que, em ambos os experimentos (sem e com fungicida), o
incremento da densidade de plantas ocasionou maior severidade de mancha-angular. Todavia

a severidade foi maior no experimento sem aplicacdo de fungicida (Grafico 8).
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Tabela 12 — Resumo das andlises de variancia conjunta para severidade de mancha-angular
dos experimentos sem e com aplicacdo de fungicida das safras de outono, seca e dguas.

Quadrados Médios

FV GL -

OUTONO SECA AGUAS
Fungicida (F) 1 55,12" 94,01 119,26
Linhagem (L) 1 276,12 121,50 78,84
Densidade (D) 5 2,95 9,67 2,12"
LxD 5 4,19 1,64™ 0,67
FxL 1 19,017 37,50 8,76™"
FxD 5 0,46™ 0,76™" 0,28"
FxLxD 5 0,28" 0,25™ 0,28"
Residuo 66 (44) 0,35 0,16 0,28
CV (%) - 16,93 13,67 13,41
Média - 3,32 2,93 3,97

" ndo significativo; “significativo a 0,05; “significativo a 0,01; ““significativo a 0,001; Grau
de Liberdade (GL) entre paréntese refere-se a safra de outono.

Tabela 13 — Severidade de mancha-angular nas linhagens VR20 e VR22 em experimentos
sem e com aplicacdo de fungicida nas safras de outono, seca e adguas.

Safras Linhagens Sem fungicida Com fungicida
VR20 (ereto) 1,72 bA! 1,00 bB

Outono VR22 (prostrado) 6,67 aA 3,89 aB
VR20 (ereto) 2,16 bA 1,43 bB

Seca VR22 (prostrado) 5,66 aA 2,43 aB

) VR20 (ereto) 3,87 bA 2,25 bA

Aguas VR22 (prostrado) 6,29 aA 3,46 aB

'Médias com a mesma letra, mindsculas na coluna e maidsculas na linha na mesma safra, ndo
diferem, respectivamente, pelo teste F a 5%.
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Grafico 7 — Efeito de densidades de plantas sobre a severidade de mancha-angular nas
linhagens VR20 e VR22 na média dos experimentos sem e com fungicida nas safras de
outono, seca e aguas.
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Fonte: O autor; ™ ndo significativo; **significativo a0,01; ***significativo a 0,001.
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Grafico 8 — Efeito de densidades de plantas sobre a severidade de mancha-angular em
experimentos sem (SF) e com (CF) aplicagdo de fungicida na média das duas linhagens
(VR20 e VR22) na safra da seca.
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Fonte: O autor; " significativo a 0,001.

6 DISCUSSAO

De acordo com o observado nos resultados, a densidade de plantas ndo influenciou a
produtividade de grdos em ambas as linhagens nos experimentos conduzidos nas safras de
outono e aguas (Tabela 1), corroborando o ja observado por diversos estudos. Arf et al.
(1992), por exemplo, ndo observaram diferenca significativa para as densidades de 8, 12 e 16
plantas por metro. Santos et al. (2014), ao trabalharem com popula¢des de 100, 200, 300, 400
e 500 mil plantas por hectare para quatro cultivares em duas safras, observaram que, com
excecdo de uma cultivar, a populacdo de plantas ndo alterou a produtividade do feijoeiro.

Guimaraes et al. (2019), ao trabalharem com densidades de 6, 8, 10, 12 e 14 plantas por



37

metro, em quatro locais, encontraram influéncia da populacdo de plantas na produtividade em
apenas um local, com a maior produtividade alcangada com 14 plantas por metro; nos demais,
o efeito de compensacdo do feijoeiro foi capaz de manter estdvel a produtividade,
independentemente da densidade adotada.

Na safra da seca (Tabela 1), observou-se efeito de densidade com base na analise
conjunta dos experimentos sem e com fungicida (Gréfico 1). Analisando separadamente
(Tabela 3), verificou-se que no experimento sem aplicacdo de fungicida (Gréfico 2), o
aumento da densidade de plantas resultou em incremento linear de produtividade na linhagem
ereta VR20, contrariando estudos desta natureza, como os de Arf ef al. (1992), Guimaraes et
al. (2019), Mondo e Nascente (2018), Santos et al. (2014), e Souza et al. (2014). No entanto,
esses autores utilizaram na maioria dos estudos cultivares de porte prostrado (ARF et al.,
1992; GUIMARAES et al., 2019; SANTOS et al., 2014). No nosso estudo, a linhagem VR22,
de porte prostrado, também ndo respondeu ao aumento de densidade de plantas com
incremento de produtividade. J4 no experimento com aplicacdo de fungicida as duas linhagens
tiveram comportamento similar em relagdo a densidade, com maiores produtividades nas
maiores densidades (Grafico 3). Observou-se que nas densidades de 6, 9, 12 e 15 plantas por
metro, a produtividade se manteve na casa dos 3100 kg/ha, enquanto nas densidades entre 18
e 21 plantas por metro, houve incremento linear na produtividade, chegando em torno de 3400
kg/ha na densidade de 21 plantas por metro.

Divergéncias de resultados dos nossos estudos em relacdo aos de outros autores (ARF
et al., 1992; GUIMARAES et al., 2019; MONDO, NASCENTE, 2018; SANTOS et al., 2014;
SOUZA et al., 2014), conforme relatado anteriormente, nos quais os autores concluiram que a
produtividade ndo foi influenciada pelo incremento da densidade de plantas (ARF et al., 1992;
GUIMARAES et al., 2019; SOUZA et al., 2014), muito provavelmente estd relacionado ao
tipo de cultivar utilizada, e a faixa de densidade avaliada. Em alguns estudos, avaliaram-se
densidades variando de 6 a 16 plantas por metro (ARF et al., 1992; GUIMARAES et al.,
2019), enquanto no nosso trabalho foram acrescentadas as densidades de 18 e 21 plantas por
metro. Sugere-se, desta forma, que a plasticidade fenotipica do feijoeiro, ou seja, sua
capacidade de compensar variacdes na populacido de plantas, talvez seja eficiente apenas até
densidades em torno de 15 plantas por metro. Acima disso, a capacidade de compensacdo
pode ser praticamente nula, e o maior nimero de plantas por metro talvez possa fazer a
diferenca na produtividade.

O que este trabalho também evidencia é o comportamento distinto do efeito de

densidade na produtividade em diferentes épocas de cultivo (seca, outono e dguas). Santos et
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al. (2014) explicam que a resposta diferenciada nas diferentes épocas estd relacionada as
condi¢des ambientais particulares que cada safra apresenta. Assim, Miranda (2018), ao avaliar
as mesmas linhagens utilizadas neste estudo, em densidades variando de 6 a 18 plantas por
metro, sob controle de doencas, na safra de inverno de 2017, verificou maior produtividade
nas maiores densidades (15 e 18 plantas/metro) para linhagem ereta, VR20, enquanto para a
linhagem prostrada, VR22, ndo observou incremento na produtividade nas maiores
densidades. Este resultado foi semelhante ao obtido no nosso estudo na safra da seca de 2019.
As épocas de cultivo da seca e inverno constituem periodos de transi¢ao climética, do calor
para o frio e do frio para o calor respectivamente; logo, essas safras usufruem de temperaturas
mais amenas que sdo mais favordveis ao desenvolvimento do feijoeiro. Barbosa e Gonzaga
(2012) afirmam que a faixa de temperatura mais adequada ao desenvolvimento do feijoeiro
fica entre 17 e 25°C, e o rendimento de graos € reduzido quando na floragdo as temperaturas
ficam acima de 35°C ou abaixo de 12°C, ja que fora deste limite pode ocorrer o abortamento
de flores.

Foi confirmado nas trés safras analisadas que a utiliza¢do do fungicida fluazinan, para o
controle do mofo-branco, proporcionou aumento de produtividade (Tabela 2). Paula Junior et
al. (2009), Sartorato e Rava (2003), e Vieira (2004) ji relataram em seus estudos que o
controle quimico proporciona ganhos em rendimento de graos. Neste estudo, estes ganhos
foram bem maiores para a linhagem prostrada, VR22. Vale salientar que a linhagem de porte
ereto, VR20, apresentou menores severidades tanto de mancha-angular quanto de mofo-
branco, o que certamente fez com que o efeito do fungicida em sua produtividade fosse menos
pronunciado.

Quanto aos componentes de producdo, verificou-se para as trés safras realizadas
(outono, seca e aguas), que o aumento da densidade de plantas reduziu o nimero de vagens
por planta (Tabela 4) (Gréfico 4). Esse resultado € similar ao encontrado por Miranda (2018)
com as mesmas linhagens na safra de inverno, e se assemelha também aos resultados de Arf et
al. (1996), Guimaraes et al. (2019), Santos et al. (2014), e Souza et al. (2014), os quais
observaram em seus estudos, que este foi 0 componente de produ¢do mais influenciado pela
populacdo de plantas. Para este componente também se constatou nas safras de seca e dguas,
efeito de linhagem, em que nas duas safras a linhagem ereta VR20 apresentou maior niimero
de vagens por planta que a prostrada VR22 (Tabela 5), o que indica ser essa uma
caracteristica particular de cada linhagem.

J4 para o numero de graos por vagem (Tabela 6) cuja interacao fungicida x linhagem foi

significativa na safra das dguas (Tabela 7), a linhagem VR22 apresentou maior nimero de
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graos por vagem no experimento com aplicacdo de fungicida, provavelmente devido a menor
severidade de mancha-angular. Independente do uso de fungicida, nas safras de outono e seca,
a linhagem VR22 apresentou maior nimero de graos por vagem que a VR20, evidenciando
que este componente ¢ caracteristica propria de cada gendtipo (Tabela 8). Ndo se observou
influéncia da densidade de plantas nas safras de outono e dguas, estando de acordo com o os
resultados de Miranda (2018) e de outros autores. No entanto, na safra da seca de 2019
observou-se que com o aumento da densidade de plantas ocorreu uma redugdo de pequena
magnitude no ndmero de graos por vagem (Gréfico 5). Jadoski et al. (2000) e Mondo e
Nascente (2018) também mostraram relacdo entre aumento da populacio de plantas e reducio
do nimero de graos por vagem.

Em relacdo a massa de cem graos (Tabela 9), embora tenha-se detectado significancia
para a densidade na safra de outono e para a interacdo linhagem x densidade na safra da seca,
as variacdes foram de pequenas magnitudes e ndo se encontraram modelos adequados de
ajuste que explicassem o comportamento. No entanto, este componente, de acordo com a
literatura, estd mais relacionado a caracteristicas proprias dos genétipos (ARF et al. 1996;
LIMA, NASCIMENTO, ANDREANI JUNIOR, 2016; SANTOS et al. 2014) e sofre
influéncia da severidade de doencas (DEMANT, MARINGONI, 2012; SARTORATO,
RAVA, 2003). Verificou-se que a massa de cem graos apresentou maiores valores nos
experimentos com aplicag¢do de fungicida (Tabela 10), corroborando os resultados obtidos por
Demant e Maringoni (2012), Gontijo Neto et al. (2016), Sartorato e Rava (2003), e Vieira
(2004). Os valores maiores de massa de cem graos nos experimentos em que foi aplicado
fungicida foi mais evidente na linhagem VR22. Isto provavelmente estd relacionado ao fato
de esta linhagem ser mais suscetivel a mancha-angular e ter porte prostrado, o que também
propicia microclima favordvel ao desenvolvimento de doengas fliingicas, como mofo-branco e
mancha-angular. A linhagem VR20, por ser de porte ereto, sofreu menos danos devido ao
mofo-branco e ainda apresentou resisténcia genética a mancha-angular.

Em relacdo as doengas, o mofo-branco ocorreu com maior severidade somente na safra
de outono (Tabela 11). Observou-se que as duas linhagens tiveram comportamento similar
nos dois experimentos; no experimento sem aplicacdo de fungicida a severidade foi maior do
que no com aplicagdo de fungicida, como esperado. No entanto, nos dois experimentos,
verificou-se que o incremento da densidade de plantas ocasionou aumento da severidade de
mofo-branco (Grafico 6). Esta relacdo de densidade de plantas com severidade de mofo-
branco ja € relatada na literatura por Vieira et al. (2010), que afirmam que o uso de menores

densidades de plantas é uma maneira eficiente de se reduzir a severidade da doenga, e por
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Vieira et al. (2012), que relatam que a baixa densidade de plantas associada ao controle
quimico sdo medidas importantes no manejo do mofo-branco. A utilizacao de fungicida,
assim como demonstrado neste trabalho, € descrito por Paula Junior et al. (2009) como uma
das medidas mais eficientes no manejo integrado do mofo-branco.

Ja a mancha-angular ocorreu nas trés safras (Tabela 12). Verificou-se interacao
fungicida x linhagem (Tabela 13), com a linhagem VR20 apresentando menor severidade que
a VR22. Isso reflete o efeito de sua maior resisténcia genética a mancha-angular, conforme ja
relatado anteriormente. Entretanto, a aplica¢do de fungicida reduziu a severidade da mancha-
angular para ambas as linhagens (Tabela 13). Vale ressaltar que no caso deste trabalho o
fungicida utilizado foi o fluazinan, que possui recomendagdo apenas para controle do mofo-
branco. Estudos publicados por Sartorato (2002) mostraram reducdo da intensidade de
mancha-angular no feijoeiro com a utilizacdo do fluazinan, embora este ndo tenha se
mostrado o mais eficiente. Constatou-se também que o aumento da densidade de plantas
resultou na maior severidade da mancha-angular, principalmente na linhagem VR22, devido a
sua maior susceptibilidade. A VR20, embora sofresse alguma influéncia da densidade na
severidade da mancha-angular, isso aconteceu apenas na safra da seca e com severidades
baixas (Grafico 7).

Na safra da seca também se verificou que, tanto no experimento sem fungicida quanto
no com fungicida, o incremento da densidade de plantas resultou em aumento da severidade
de mancha-angular (Gréfico 8). Esta relagdo direta do aumento da densidade de plantas com
aumento da severidade de mancha-angular, sugere que talvez o manejo da populagcdo de
plantas possa ser uma nova medida no manejo da mancha-angular no feijoeiro, assim como se
tem recomendado para o mofo-branco. Ndo se observou ainda na literatura esta
recomendacdo, que menciona como estratégias de controle da mancha-angular, o uso de
cultivares resistentes, manejo cultural (rotacdo de culturas e adubacdo equilibrada) e controle
quimico (PAULA JUNIOR et al., 2006a; PAULA JUNIOR et al., 2015; REIS-PRADO et al.,
2006).
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7 CONCLUSOES

Nos plantios de outono (irrigado) e dguas, linhagens de feijoeiro dos tipos II (ereto) e III
(prostrado), independente de se controlar doengas, nao responderam ao incremento na
densidade de plantas; j4 no plantio da seca, quando se controlou doencas, as linhagens
responderam de forma similar, com incremento significativo de produtividade nas maiores
densidades (18 e 21 plantas/metro). Isto evidencia resposta diferenciada do feijoeiro a
populacdo de plantas nas diferentes épocas de cultivo, necessitando estudos adicionais.

O fungicida fluazinan mostrou-se eficiente no controle do mofo-branco e/ou da mancha-
angular no feijoeiro, independente da época de cultivo.

Menores densidades de plantas contribuem para reduzir a severidade de mofo-branco e
mancha-angular no feijoeiro.

O numero de vagens por planta, independente do tipo de planta (tipo II - ereto ou III -

prostrado), mostrou ser o componente principal da plasticidade fenotipica do feijoeiro.
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