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RESUMO

Com o objetivo de determinar o arranjo espacial mais adequado para a cultura do
feijoeiro, variedade ‘FT BIONOBRE’, em fungdo das caracteristicas morfologicas,
componentes de rendimento e rendimento de graos, realizou-se um experimento no
Colégio Agricola Estadual Getulio Vargas (Palmeira,PR), no periodo de 08 de novembro
de 2000 a 11 de fevereiro de 2001, em sistema de semeadura direta, variando-se os
espagamentos entre fileiras e mantendo-se uma populagdo de 270.000 plantas.ha™.
Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro tratamentos
(espagamentos de 0,30 m; 0,40 m; 0,50 m e 0,60 m) e oito repeti¢cdes, para as avaliagdes
de rendimento e seus componentes, bem como do indice de colheita aparente. Para as
demais avaliagbes, que ocorreram durante o desenvolvimento da cultura, os tratamentos
foram formados por parcelas subdivididas nos estadios de desenvolvimento fisiologico Rs,
Re, R7, Rs e Rg. As parcelas foram compostas por dez fileiras de semeadura com 5,0 m
de comprimento. Para a obten¢do da populagdo desejada, procurou-se, mediante o
desbaste, manter uma média de 8,1; 10,8; 13,5 e 16,2 plantas.m™, para os espacamentos
de 0,30 m; 0,40 m; 0,50 m e 0,60 m, respectivamente. Os arranjos espaciais das plantas
influenciaram a morfologia do feijoeiro. No menor espacamento entre linhas de
semeadura, a area foliar e a massa seca das diferentes partes das plantas foram
menores, com reflexos negativos no nimero médio de vagens por planta, o unico
componente do rendimento influenciado pelo arranjo espacial das plantas. No entanto, no
menor espagamento, o espacamento mais equidistante entre plantas contribuiu para a
maior eficiéncia destas, uma vez que houve maior translocagao de fotoassimilados para
0s graos, o que resultou em maior indice de colheita aparente €, consequentemente, em
maior rendimento.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, arranjo espacial, populagdo de plantas,

plantio direto
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ABSTRACT

A field trial was carried out at Colégio Agricola Estadual Getulio Vargas
(Palmeira, PR, Brazil) from November, 08" 2000 till February, 02™ 2001. Morphological
characteristics, yield components and yield was analyzed in order to determine the most
adequated spatial arrangement for dry bean in no-tiliage system. The variety used was
‘FT BIONOBRE’. Row widths varied, while the population of 270,000 plants.ha™ was
maintained constant. The experimental design used to analyze yield, yield components and
harvest index was a randomized complete block, with four treatments (0.30 m, 0.40 m,
0.50 m and 0.60 m) and eight replications. A randomized complete block for width row, with
developmental stages Rs, Rs, R;, Rg and Rg, split plot on it, was used to evaluate other
characteristics that occur during the development of the crop. Plots were formed by ten rows
with 5.0 m length. Population was standardized by thinning in the four width rows, in which
remained about 8.1; 10.8; 13.5; and 16.2 plants.m™. Spatial arrangements of plants affected
morphological characteristics of dry bean. Lower results of leaf area and dry matter of
different parts of plants were observed in the lowest row width. These characteristics
contributed to reduce the mean number of pods per plant, which was the only yield
component affected by spatial arangement of plants. However, the lowest row width, in
which the plants were distributed equidistantly, contributed to occurrence of more efficient
plants. In these plants, more carbohydrates were translocated to grains. Therefore, harvest

index and yield was increased.

Key words: Phaseolus vulgans, spatial arrangement, plant population, no tillage
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1 INTRODUGAO

Com o desenvolvimento da agricultura o homem vem modificando 0 ambiente, em
maior ou menor grau, em seu proprio beneficio, com a finalidade de produzir alimentos. Uma
das principais alteragdes introduzidas no ecossistema é o cultivo do solo, o qual tem por
finalidade preparar o leito da semeadura, incorporar matéria organica e fertilizantes e
controlar plantas daninhas, insetos e doengas. No Estado do Parana, na década de 1960, a
mecanizacao foi intensificada, especialmente para a semeadura de pastagens, arroz e trigo.
A pecuaria explorada de forma extensiva agravou os problemas com a erosao, ocasionando
perdas de solo e da sua fertilidade natural. Essa situacdo acentuou-se no inicio da década
de 1970 quando a soja foi estabelecida em varias fronteiras agricolas. Diante desse uso
agressivo dos recursos naturais, produtores buscando obter aumento no rendimento de
suas culturas a um menor impacto ambiental, passaram a utilizar uma agricultura
sustentavel com manejo conservacionista.

Essa evolugao tecnolédgica resultou no sistema de semeadura direta, um método
de cultivo que restringe a movimentagao do solo somente na linha de semeadura, mantendo
os restos vegetais das culturas antecessoras na superficie do solo. Para a sustentabilidade
desse sistema é de fundamental importancia a rotacdo de culturas, que além de
proporcionar melhor aproveitamento dos recursos ambientais, induz ao estabeiecimento de
um sistema eficiente de conservagao do solo. A cultura do feijoeiro foi acrescentar a este
sistema mais uma op¢ao de fabacea para quebrar a sucessao das poaceas.

A cultura do feijoeiro & praticada predominantemente no modelo de agricultura
familiar. Todavia, nos Gltimos anos, a cultura vem ganhando espago entre os grandes
produtores, como mais uma altemativa de renda e para a rotagdo com o mitho. Esses
agricultores, com aplicagdo de melhor tecnologia, conseguem maiores produtividades,
podendo atingir, em média, 2.500 kg.ha”, rendimento este bem acima da produtividade
média brasileira que estd em tomo de 500 kg.ha™. Apesar da area de semeadura, no
Parana, ter decrescido nos (ltimos anos, o indice de produtividade tém aumentado, o que
revela a utilizacdo de melhores tecnologias de cultivo (42). Um dos maiores responsaveis
por essa inovagao € o surgimento de novas variedades de porte ereto e mais altas, o que
facilita a colheita mecanizada e possibilita 0 aumento na produg¢gdo, com o uso de menores
espacamentos entre linhas de plantio e, conseqiientemente, aumento no nimero de plantas



por unidade de area (27, 69).

Na cultura do feijoeiro a densidade de semeadura € uma das caracteristicas mais
estudadas para variedades de diferentes habitos de crescimento. Sdo consideradas as
interagdes entre diferentes espacamentos, entre linhas e nimeros variaveis de plantas por
metro, resultando em diferentes populagdes e arranjos espaciais (27, 69).

Se uma determinada populacdo de plantas pode apresentar varios arranjos
espaciais, 0 seu desenvolvimento morfolégico devera ser diferenciado, melhor adaptando-
se ao ambiente de cultivo, o que refletira no rendimento, entdo havera um arranjo de plantas
no qual o feijoeiro apresentara o mais satisfatorio desenvolvimento morfolégico associado a
maior produtividade. Assim sendo o objetivo geral desse trabalho foi determinar o arranjo
espacial mais adequado para a variedade de feijoeiro (Phaseolus vulgarnis), ‘FT BIONOBRE’
com habito de crescimento indeterminado tipo ll, em sistema de semeadura direta. Os
objetivos especificos foram avaliar o rendimento do feijoeiro e seus componentes e analisar
as caracteristicas morfologicas da planta, em quatro combinagdes de arranjos espaciais,
para uma populagio de 270.000 plantas.ha™, no sistema de cultivo em semeadura direta.



2 REVISAO DE LITERATURA

O nascimento da civilizagdo ocorreu por voita de 8.500 a.C., quando o homem
deixou de seguir as manadas selvagens em suas migra¢gdes anuais e aprendeu a
domesticar ovelhas e cabras e a cultivar trigo e cevada, fundando as primeiras aldeias na
Mesopotamia. Assim, surgiram os primeiros agricultores e a cultura Suméria. A agricultura
era realizada nas pianicies aluviais, as margens dos rios Tigre e Eufrates, onde os
agricultores faziam furos na terra, com galhos pontudos ou chifres de animais, a fim de
colocar as sementes no solo para o seu cultivo. Com o aumento da demanda por cereais,
houve a necessidade de cultivar campos cada vez mais distantes das terras umidas e
brandas as margens dos rios. Com o cultivo dos solos mais duros surgiram os primeiros
arados, que nao passavam de galhos de arvores retorcidos que apenas abriam um sulco no
solo. Em tomo de 3.000 a.C. surgiram arados mais resistentes, feitos de bronze, que
permitiam cultivar areas mais extensas (71).

Nos primérdios da humanidade 0 homem adaptou o sistema de cultivo conforme as
suas necessidades. Atualmente o homem precisa adaptar o sistema de cultivo para
racionalizar e otimizar os recursos disponiveis, tendo em mente a necessidade da
conservagao do meio ambiente para as geragoes futuras (50, 51, 71).

Nas regides de clima temperado, onde os solos possuem boa fertilidade natural, o
principal objetivo do sistema de preparo do solo € interromper o ciclo entre o invemno e a
primavera, expondo o solo congelado a a¢do dos raios solares, para aquecé-lo, ativando
sua microvida, eliminando plantas daninhas e criando condicdes de germinag¢ao e
desenvolvimento para os cultivos. Além do que, nestas regioes as chuvas sao suaves € bem
distribuidas ao longo do calendario agricola, permitindo assim, a infiltragdo da agua e
evitando a erosao (50, 51).

Por outro lado, nas regifes situadas entre os paralelos 40° N e 40° S,
caracterizadas por clima tropical e sub-tropical, onde as chuvas torrenciais movimentam
enormes quantidades de solo e o sol forte “queima” a microvida superficial, os solos sao
altamente suscetiveis a degradag@o quando a cobertura vegetal é retirada, devido a grande
energia cinética causada pelo impacto das gotas da chuva no solo desnudo. Além do
aspecto da desagregacdo do solo e o transporte de particulas coloidais, poluindo os
mananciais, ocorre a formac¢ao de crostas superficiais, deixando o solo com uma baixa



capacidade para a infiltracdo de agua e com altos valores de escoamento superficial.
Recentemente estimou-se, nestas regibes, as perdas de solo por erosdao na ordem de
30 ton.ha™.ano™, com consequéncias danosas para o meio ambiente, refletindo nao
somente no potencial da unidade produtiva, por sua degradagdo, como também nos
mananciais hidricos que abastecem os centros urbanos (46, 51).

O sistema de exploragdo agricola e os equipamentos desenvolvidos para as
atividades nas regides frias ndo sdo ecologicamente recomendados para as regiGes
tropicais e subtropicais. Para estas regides em particular ha maior preocupagio de se
estabelecer um sistema sustentavel, consistindo o sistema de semeadura direta em uma
pratica conservacionistas capaz de reverter a situagdo de degradagio resultante do cultivo
convencional (46, 50, 51).

2.1 SISTEMA DE SEMEADURA DIRETA

O sistema de semeadura direta constitui-se em um modelo de implantagdo de
culturas em solo n&o revolvido e protegido por cobertura morta proveniente de restos de
culturas, coberturas vegetais semeadas para esse fim e de plantas daninhas controladas por
métodos quimicos combinados. O revolvimento do solo nao € nulo, se restringe somente a
abertura do sulco de semeadura (18).

As pesquisas concementes as praticas de semeadura direta foram iniciadas na
Estagdo Experimental de Rothamsted (inglaterra — 1940) e em Michigan (USA - 1946),
sendo, no entanto, testadas em lavouras comerciais de milho somente em 1965. Os
resultados satisfatorios obtidos favorecem a evolugio e aprimoramento desse novo sistema
de implantacdo de culturas. No Brasil a semeadura direta teve inicio em lavouras de trigo e
soja no Estado do Parana, em 1971. A partir disso a area cultivada sob sistema de
semeadura direta expandiu acentuadamente atingindo hoje mais de 13 milhdes de hectares,
como pode ser observado na Figura 01 (18).

2.2 SUSTENTABILIDADE E SEMEADURA DIRETA

O sistema de semeadura direta € uma altemativa que viabiliza um modelo de
sustentabilidade da agricultura sob os pontos de vista econdmico, social e ecoldgico, tanto
para grandes quanto pequenos produtores (17). O conceito de agricultura sustentavel



proposto, oficialmente pela FAO [Food Agriculture Organization] em 1991, na conferéncia
SARD [Sustainable Agriculture and Rural Development] é: “A agricultura sustentavel é o
manejo e a conservacao dos recursos naturais e a orientagdo de mudangas tecnologicas e
institucionais, de tal maneira a assegurar a satisfagdo das necessidades humanas de forma
continua para as geracoes presentes e futuras. Tal desenvolvimento sustentavel conserva o
solo, a agua e recursos genéticos animais e vegetais, ndo degrada o meio ambiente, &
tecnicamente apropriada, economicamente viavel e socialmente aceitavel” (50).

MilhGes de hectares

7273 75/16 78/79 B82/83 85/86 88/89 91/92 94/95 97/98
Ano agricola

FIGURA 1 — Expanséao da area cultivada em sistema de semeadura direta no periodo de

1972 a 1999.
Fonte: Adaptado de Federacao Brasileira de Plantio Direto na Palha.

O sistema de semeadura direta representa o sistema de cultivo conservacionista
mais popular. Protege a superficie do solo do impacto direto das gotas da chuva durante
todo o ano. E o caminho da recuperacao da estrutura do solo, visto que proporciona uma
menor degradacao, diminuindo sensivelmente a erosdo, em razao da presencga da camada
morta vegetal e, também, uma forma eficiente de manejar as areas de pousio sem o0 uso do
fogo. Com o aumento da cobertura do solo ha um crescimento da diversidade biologica,

formada na decomposi¢ao da palha, que contribui para o maior porosidade, favorecendo a



retencao de CO; e evitando perdas para a atmosfera, além de acelerar a taxa de infiltracéo,
reduzindo a velocidade e a quantidade de agua de escoamento superficial, o que
proporciona redugao no fluxo de poluentes, como o nitrogénio, para os rios. Estas vantagens
ficam mais evidentes com as fortes chuvas de verdo, onde fica nitidos a diferenca na
qualidade do material em suspensao transportado em areas com sistema de semeadura
direta e convencional. Entretanto, a maior disponibilidade de agua no solo e a redugéo do
escoamento superficial sdo fatores potenciais para o lixiviamento do NO'; para camadas
mais profundas de solo, transferindo assim, o problema de poluicdo superficial dos
mananciais para uma polui¢do dos aquiferos subterraneos (17, 46, 60, 63).

2.3 CULTURA DO FEIJOEIRO

O feijao € o quarto produto agricola, em area cultivada e volume de produgéo, no
Brasil, ficando atras apenas do milho, da soja e do arroz. Desempenha papel fundamental
na alimentacdo humana. O grao é utilizado como fonte barata de proteina, cujo teor varia de
16 a 33 %, além de possuir alto contetido de carboidratos (60 a 65 %) e de ser rico em ferro.
No Brasil, o feijao juntamente com o arroz forma a base alimentar da populagao, onde o
cereal compiementa as deficiéncias nutritivas da leguminosa e vice-versa (18, 26, 24, 36,
38).

No cenario mundial a producdo de feijao é de 19,3 milhGes de toneladas ano,
destacando-se a india como o maior produtor, seguida de Brasil, China, EUA e México. De
um modo geral a produ¢do desta leguminosa é para atender o consumo interno de cada
pais, razao pela qual, o comércio intemacional € reduzido e instavel. No MERCOSUL a
producéo fica por volta dos 3 milhdes de toneladas ano, sendo o Brasil 0 maior destaque
como produtor e consumidor, com uma participacdo de 92% na produgcdo. A Argentina
apresenta-se como segundo maior produtor, sendo que sua producao se destina quase que
em totalidade para atender o mercado consumidor brasileiro. No Brasil o Estado do Parana
com um rendimento médio em tomo dos 900 kg.ha™ se destaca historicamente como
principal produtor, sendo responsavel por 15% da producgio nacional (22, 41, 42).

Atuaimente, no Parand, quatro milhdes de estabelecimentos utilizam tragao animal
combinada com tracdo humana. Essas propriedades caracterizam-se por uma agricultura
familiar e o recurso natural disponivel € quase sempre limitado, inadequado para a
agricultura intensiva. A necessidade de preservacao deu origem a projetos de pesquisa
conduzidos pelo Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR), adaptando o sistema de



semeadura direta para as condigcbes das pequenas propriedades, assim desenvolvendo
tecnologias para a viabilizagao do sistema de semeadura direta com tragao animal (15).

As pequenas propriedades sdo caracterizadas pela eleyada demanda de mao-de-
obra familiar, concentrada nas fases de preparo de solo, de controle de invasoras (capina) e
de colheita, devido uma tecnificagao voltada para a auto-sustentagdo. Como no sistema de
semeadura direta ndo ha preparo de solo e o controle de plantas daninhas é realizado com
métodos quimicos combinados, a adogdo deste sistema propicia, dentro da pequena
propriedade, uma diminuicdo da mao-de-obra utilizada, havendo assim uma melhor
distribuicao durante o ano, possibilitando ao pequeno agricultor a diversificagao da producao
e maior tempo disponivel para a manutengao de benfeitorias, para o gerenciamento e para o
planejamento de suas atividades. A cultura do feijoeiro ocupa lugar de destaque na
agricultura brasileira, por ser importante na ocupacao de mao-de-obra familiar, como
também pela area semeada e pelo volume de producgao (15, 56).

2.4 FENOLOGIA

As recomendacgOes técnicas de manejo, em geral, sdo relacionadas a simples
escala de tempo, representada pelo namero de dias transcomidos apdés semeadura,
emergéncia ou florescimento do feijoeiro. Tal procedimento tem contribuido para redugao
da eficiéncia no uso de fertilizantes, defensivos e agua, bem como tem ocasionado
equivocos na preservacao de etapas importantes de definicao de producdo e rendimento
por parte das plantas. A escala fenol6gica, estudo dos eventos periédicos da vida vegetal,
em funcdo da sua reagdo as condigbes de ambiente e sua comrelacdo com aspectos
morfolégicos da planta, seria a opgao mais adequada para as recomendacdes técnicas. No
caso do feijoeiro a utilizada é aquela proposta por Gepts e Femandes, em 1982 (18).

O desenvolvimento do feijoeiro compreende dois conjuntos de fases, denominado
Fase Vegetativa, favorecida por temperatura elevada (superior a 21,0° C e inferior a
29,5°C), adequada disponibilidade hidrica e abundante luminosidade e Fase Reprodutiva,
sensivel a deficiéncia hidrica e excesso de agua (18). A fase vegetativa compreende o
periodo entre a gemminagao e a diferenciag¢ao floral, enquanto que a reprodutiva vai desta a
maturagdo. Cada uma dessas fases € dividida em cinco etapas sendo Germinagao (Vo),
emergéncia (V,), folhas primarias (V2), primeira folha trifoliada (V) e terceira folha trifoliada
(Va) etapas caracteristicas da fase vegetativa e, pré-floracao (Rs), floragao (Re), formacao de
vagens (R;), enchimento de vagens (Rs) € maturagdo (Rg) etapas caracteristicas da fase



reprodutiva (39).

2.5 HABITO DE CRESCIMENTO DO FEIJOEIRO

O feijoeiro apresenta diferenciagao quanto ao seu habito de crescimento, podendo
este ser detemminado, cujas plantas ao atingirem o florescimento cessam a emisséo e
elongacao de folhas e ramos, ou indeterminado, onde ha o processo de crescimento,
mesmo apos a floragdo, apresentando desenvolvimento por maior tempo. As plantas além
de habito de crescimento diferenciado, podem apresentar relativa desigualdade quanto ao
porte, distribuicao de flores e vagens, nimero e tipo de ramificagdes e tendéncia a prostrar-
se, necessitando de tutoramento. Assim, as variedades de feijao foram classificadas em
quatro grupos diferentes. Tipo | — Habito de crescimento determinado arbustivo, porte
reduzido, com ramificacoes eretas e fechadas e com ciclo de vida curto (precoce); Tipo ll -
Habito de crescimento indeterminado arbustivo, porte ereto, com ramificagbes eretas e
fechadas; Tipo Il — Habito de crescimento indeterminado prostrado, com ramificagbes

abertas; e Tipo IV — Habito de crescimento indeterminado trepador, com ramos volaveis (18,
39, 65, 67).

2.6 PLANTAS DE FEIJAO DO TIPO Il

As plantas classificadas dentro do grupo de plantas do Tipo Il sao aquelas que
apresentam habito de crescimento indeterminado, haste principal com tendéncia de
crescimento francamente vertical, ramos laterais n30 numerosos e geraimente curtos, o que
confere a planta aspecto arbustivo. Apresentam guias curtas ou longas, nao havendo
necessidade de tutoramento. Estas plantas apresentam potencial produtivo satisfatorio e
capacidade de compensagdo adequada quando ha redugdo da populagdo. Normaimente
sdo preconizadas para sistemas de produgao sob irrigagciao e com média e alta tecnologia.
Sao plantas com adequada distribuicdo das flores e das vagens no dossel, o que assegura
melhor qualidade do produto, mesmo quando ha ocorréncia de periodo Gmido no final do

ciclo da cultura, por nao possibilitar o contato da maioria das vagens produzidas com o solo
(18). |



2.7 ESPAGAMENTO E HABITO DE CRESCIMENTO

As variedades com habito de crescimento indeterminado prostrado, tipo lIi,
apresentam geneticamente maior potencial de crescimento vegetativo e maior propensao
para emitir ramificacdes, possibilitando rapida cobertura do solo, 0 que nao ocormre com as
variedades com habito de crescimento indeterminado arbustivo, tipo ll, as quais
apresentando menor numero de ramificagoes laterais, sdo plantas mais eretas, adaptando-
se melhor e respondendo com maior rendimento nas altas populacdes de plantas (2, 31).

Na confrontagdo do comportamento dos diferentes habitos de crescimento do
feijoeiro, observou-se que as variedades de habito determinado, reduzem sua produgao por
area com a redugdo da popuiacdo de'plantas, porque 0 niumero de graos por vagens e a
massa dos graos permanecem relativamente constantes. Ja, as variedades de habito
indeterminado mantem sua producdo por area na menor populagao de plantas, por
aumentar a quantidade de graos por vagens, a massa de graos e o nuamero medio de
vagens por planta (14, 30, 69). Isto também indica que essas ultimas sao sujeitas a menor
estresse competitivo que aquelas, quando em grandes populacdes (69), o que sugere a
existéncia de comelagdo negativa entre espacamento e rendimento (47). Logo, o grande
potencial para aumentar o rendimento em populagdes maiores é a utilizacdo de variedades
de habito determinado (47, 69). Entretanto, o comportamento de variedades de ambos os
habitos de crescimento, ao se aumentar o espagcamento, foi indiferente ao meio, néo
havendo variacao no rendimento (31).

A variagdo no espacamento entre linhas de semeadura nao influenciou o
rendimento da cultura (23), mesmo nos menores espacamentos, quando estes
apresentaram menor nimero de vagens, de graos por planta e massa de graos, havendo
compensacdo em fungdo do aumento do nimero de plantas por unidade de area, ndo
influenciando assim, o rendimento final da cultura (4). No entanto existem pesquisas
mostrando haver um aumento no rendimento com a reduc¢ao do espagamento, tanto para
uma mesma populagao (18, 28, 52, 66, 68), quanto para populagdes maiores, aonde a
competicao entre plantas venha a diminuir a produgdo por individuo (27). O que indica a
existéncia de correlagdo negativa entre espagcamentos (49). Os diferentes rendimentos para
os espacamentos sdo explicados com base no minimo de graos por vagens e na massa de
graos, componentes do rendimento estes, bastante influenciados pelo meio (69). Para
atingir tais resultados nos menores espagamentos € de fundamental importancia que seja
mantido um adequado controle de plantas daninhas e que o procedimento da colheita
mecanizada seja avaliado (30). Opondo-se a maioria dos estudos envolvendo a variagao do
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espacamento, também, constatou-se que o seu aumento resultou em acréscimo no
rendimento de graos (32).

2.8. ESPACAMENTO E ANALISE ECONOMICA

Embora de um modo geral os maiores indices de rendimento venham sendo
encontrados nos espacamentos mais estreitos, do ponto de vista pratico, estes n3o sdo
recomendados, considerando as dificuldades na realizacao dos tratos culturais (30, 47).
Outro fator a ser considerado € o maior gasto de sementes e adubo por area de cuiltivo, que
apesar do incremento no rendimento, muitas vezes nao € economicamente viavel pelo
aumento no custo de producio e conseqientemente redugao na margem de lucro (4, 30).

2.9 ESPACAMENTO E MANEJO DE PLANTAS DANINHAS E DOENCAS

O espacamento mais utilizado pelos agricultores, no Parand, é o de 0,50 m entre
fileiras (34). A decisao sobre o espagcamento deve levar em conta as possibilidades para os
tratos culturais, entre outros, controle de doencas e de plantas daninhas. Grandes
produtores, em particular aqueles que utilizam irrigacdao e tecnologia mais avancada e
eficiente para a cultura do feijoeiro, tém utilizado semeaduras mais adensadas em busca de
maior rendimento. A Producao por planta depende do arranjo das plantas no campo e de
sua plasticidade morfolégica, o que representa a capacidade da planta em adaptar-se e
produzir sob diferentes densidades de semeadura (34, 44).

A manipulagao do espacamento também € uma pratica cultural muito usada para
auxiliar no controle de plantas daninhas e na diminui¢ao das infestagoes e da severidade
das doengas. A redugdo do espagcamento aumenta o sombreamento, o que favorece a
formacao de microclima favoravel para o desenvolvimento de patégenos. Essa é arazao da
adocgdo de espagamentos mais largos que o usual, ser recomendada para o controle de
doencas da parte aérea como antracnose (Colletotrichum lindemuthianum), ferrugem
(Uromyces appendiculatus) e mancha altemaria (Alemarnia altemata) e doencas de solo
como mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum), mela (Thanatephorus cucumeris) e murcha de
Fusanium (Fusanum oxysporum). No controle cuitural de plantas daninhas sao aproveitadas
as proprias caracteristicas do feijoeiro, onde a reducdo do espagamento, entre linhas,
geraimente proporciona vantagem competitiva a cultura sobre as infestantes em razdo do
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rapido fechamento das entre linhas, promovendo a cobertura total do solo quando a cultura
atinge seu pleno desenvolvimento vegetativo. Isto € valido especialmente no cuitivo de
variedades de habito de crescimento do tipo | e Il que apresentam porte ereto e sao porisso

mais favorecidas pela maior insolagdo nas entre linhas, quando plantadas nos maiores
espacamentos (7, 10, 11, 26, 49, 53).

2.10 ESPACAMENTO E COLHEITA

Dentro de certos limites, com o emprego de altas densidades de semeadura, ha o
crescimento vertical das plantas (leve estiolamento), reducao da angulagao das ramificacoes
axilares e fechamento precoce da entrelinha podendo conduzir a menores perdas na
colheita, aumentando a eficiéncia da colheita mecani;ada (18).

No sistema de semeadura direta de feijao sobre residuos de outras culturas como
trigo, aveia e outros cereais, a palhada “em pé” serve de apoio e promove um efeito de
estiolamento, aumentando a distancia dos entre nds basais devido a baixa incidéncia de

radiacdo solar nas proximidades da superficie do solo, elevando a altura das pn'meifas
vagens (3, 19).

2.11 ARRANJO DE PLANTAS

O amranjo ou distribuicdo espacial das plantas na area de cuitivo constitui o fator
preponderante de definicdo das relagdes de competicdo entre estas, influenciando o
rendimento da cultura. Sendo assim, pode-se buscar maior rendimento, utilizando arranjo
espacial mais equidistante entre as plantas, fechando os espagos entre as linhas de
semeadura e compensando com uma densidade na linha, aumentando a distancia entre
piantas. Esta modificagdo no modelo de semeadura pode estabelecer uma pratica para
obter alta densidade com menor nimero de plantas na linha (14, 47).

Com o aumento do numero de plantas por area, existe uma distribuicdo
diferenciada de luminosidade nos varios estratos do dossel vegetativo da cultura
proporcionando, assim, alteracao na utilizacdo da energia solar. A melhor distribuicao da luz
poderia ser obtida com melhor arranjo das plantas, em que as folhas inferiores receberiam

maiores taxas de iluminagao, contribuindo de forma mais ativa, no processo fotossintético
(47).
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2.12 COMPETICAO ENTRE PLANTAS

No arranjo espacial havera competicdo intraespecifica diferenciada para cada
espacamento, induzindo a planta a remanejar a distribuicao dos seus fotoassimilados. Com
o desenvolvimento do feijoeiro existe uma mudanca de dreno metabdlico preferencial de um
orgao para outro em razdo das transformagdes morfolégicas das plantas. Inicialmente a
preferéncia dos drenos metabdlicos & das folhas até um certo ponto, onde ha mudanc¢a do
dreno preferencial para o caule. O sistema radicular apresenta aciumulo de matéria seca
durante grande parte do ciclo de crescimento do feijoeiro, atingindo taxa maxima de
acumulo no inicio da formacgao de vagens. Depois desta fase o dreno preferencial passa de
forma definitiva @ mais acentuada, para atender as necessidades do desenvolvimento das
vagens. Deduz-se que o crescimento vascular € promovido por auxinas, o que facilita o fluxo
de nutrientes e agua para as vagens, aumentando-thes o poder competitivo, em relagao aos
outros o6rgaos. Mesmo tendo ocorrido mudangas do dreno metabdlico preferencial, os
demais 6rgaos continuam acumuiando matéria seca, embora com taxas menores (37).

O rendimento por planta é reduzido pela presenca de outras a sua volta, devido &
competicao intraespecifica, que determina, para cada variedade, a densidade de popula¢ao
com maior rendimento e melhor aproveitamento dos recursos e insumos disponiveis. As
plantacdes agricolas com populagdes de individuos com os mesmos genétipos, apresentam
um desenvolvimento inicial sem interferéncia entre as mesmas. Com seu crescimento
bassam a ocupar espacos maiores até o momento em que comeca a existir competicao
pelos recursos disponiveis, tomando o ambiente menos favoravel ao crescimento de cada
planta, influenciando em suas caracteristicas fisiologicas e morfolégicas. Com a diminuigao
dos espagamentos, a competicao intraespecifica aumenta, fazendo com que haja reducao
no rendimento por planta, mas aumentando por area. O decréscimo individual no
rendimento por planta é compensado peio aumento no niamero de plantas por area, até um
ponto maximo, o qual corresponde a populagdo ideal. O rendimento por area é fungao
também do armranjo das plantas no campo, pois a mesma populagio pode ter diferentes
arranjos. A medida que as plantas menos competitivas sio selecionadas, mais estreito pode
ser o espagamentd entre linhas. Os limites atuais sado impostos pelo tamanho das plantas,
por técnicas culturais e pelas dimensdes dos implementos (44).

A relativa competicao por fotoassimilados entre as fases de crescimento vegetativo
e reprodutivo nas variedades de habito indeterminado demonstra maior dependéncia com
relacao a populacdo de plantas que nas variedades de habito determinado (14).
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2.13 PLASTICIDADE

A plasticidade de uma planta refere-se as caracteristicas morfologicas individuais
que os 6rgaos em desenvolvimento assumem, adaptando-se as condigdes do ambiente
especifico onde esta sendo cuitivada (1, 13). As plantas com habito de crescimento
determinado e as variedades precoces apresentam menor grau de plasticidade. Assim, em -
condi¢ctes de baixas populagdes de plantas nao havera compensagao nos componentes de
rendimento, reduzindo a produgao por area. Entretanto, poderao apresentar comportamento
diferenciado quando submetidas a alta populag¢ao (13, 47). A plasticidade dos componentes
de rendimento, nimero de vagens, nimero de graos e massa de graos, podem facilitar a
manutencao de um nivel mais estavel da producao, quando a variagao de um componente
compensar a variagao de outro (1, 13).

2.14 POPULAGAO FINAL DE PLANTAS

De modo geral a populagado final é reduzida com o aumento da densidade de
plantas na linha, em funcdo do aumento da possibilidade de ocorréncia de doengas
causadas por fungos de solo como a podridao na raiz ou nas proximidades do colo da
planta, além de que em periodos de restricdo de umidade no solo, pode haver morte de
algumas plantas pouco vigorosas ou enfraquecidas (37, 64).

2.15 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

O feijoeiro é estruturado por uma haste principal, denominada de caule, de onde se
desenvolvem ramos laterais, emergindo das axilas das folhas. Na haste principal e nos
ramos estdo os nds dos quais emergem falhas, ramos e estruturas florais (45). Com a
modificacéo do amranjo espacial, variando o espagamento e o numero de plantas na linha, o
feijoeiro responde ao meio modificando suas estruturas, melhor adaptando-se as condi¢bes
de competicio entre as plantas O caule, haste que sustenta toda a planta, tende a reduzir o
seu didmetro quando ha o aumento da populagao de individuos (55). As plantas chegam a
maior altura quando sdo submetidas a um maior espagamento entre linhas, em funcao da
maior disponibilidade de fertilizantes e menor competicdo entre plantas (27, 32, 56).
Todavia, ha trabalhos propondo que o espagamento nao interfere na altura da planta, sendo
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este um efeito de variedades (27).

2.15.1 Formacao de ramos

Variando a populagcdo de plantas, as variedades com habito de crescimento
determinado, tipo il, com hastes curtas e eretas mostram menor plasticidade, quanto ao
numero de ramos, do que as variedades com habito de crescimento indeterminado, tipo fil e
IV (13). Um maior desenvolvimento de ramificacdes laterais das plantas, pode ocorrer nas
menores densidades, quando ha maior espago dentro da linha, para desenvolvimento de
tais estruturas (6, 13, 18, 45, 47), as quais estao correlacionadas positivamente com a
producao de vagens por planta (6).

Entretanto, em altas populag¢des, o nimero de ramos sera reduzido, em funcdo de
uma menor luminosidade disponivel para cada individuo (13, 45), ficando a planta com
aspecto mais esguio (14), contribuindo para reducio da area foliar. O menor nimero de
ramos pode ainda ser caudado pela competicdo das plantas por recursos hidricos, baixas
temperaturas e luminosidade deficiente, especialmente no estadio V4 (18).

2.15.2 Numero médio de nés por planta

Em pesquisa de campo, variando a densidade de semeadura de 4 a 22 plantas por
metro quadrado e usando plantas com habito de crescimento determinado, tipo arbustivo e
variedades de habito de crescimento indeterminado, tipo ereto com hastes curtas e tipo
trepador, foi observado que na medida em que se aumentava a densidade de plantas nas
fileiras, o numero total de nds por planta, era reduzido. Porém, quando analisado por
categoria de ramos, na haste principal nao houve diferenca significativa, enquanto que nos
ramos de primeira e segunda categoria 0 comportamento foi similar ao numero total de nés
por planta. As plantas de tipo arbustivo e ereto com hastes curtas apresentaram menor
reducdo no numero total de nés por planta, com o aumento da densidade de populacéo, do
que as do tipo trepador (13). O namero médio de nés por ramos nao foi influenciado pela
densidade, mas a combinagdo com o numero médio de racimos por nd para producao de
vagens por ramos resultou em significativa reducao (6).
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2.15.3 Numero médio de vagens por ramo

Na analise do niumero médio de vagens por ramo foi observado que ndo ha
variagdo com a modificagcdo da densidade populacional. Ja o nimero médio de vagens por
no foi reduzido pela densidade. A maior variagdo no nimero de vagens por planta foi
induzida pelo estresse populacional podendo ser atribuido @ mudancga no numero médio de
ramos e racimos desenvolvidos (6).

O idedtipo de menor nimero de ramos e aito nimero de vagens por ramo
cultivados em altas densidades pode levar para um alto nimero de vagens por unidade de
area, que é o caminho para altas producoes (6).

2.16 COMPONENTES DO RENDIMENTO

A producdo de uma planta é funcao dos componentes que a formam. No feijoeiro
os componentes de rendimento sao o nimero médio de vagens por planta, 0 namero meédio
de graos por vagens e a massa média dos graos (1). Normalmente, a redugéo em um ou
mais componentes de rendimento pode levar ao incremento de outros (58). Isto porque no
desenvolvimento da planta, durante a formagdo de suas estruturas reprodutivas, podera
ocorrer o principio da compensagdao dos componentes produtivos. A correlagdo dos
componentes sera negativa, quando existir competicido entre as plantas em
desenvolvimento por demanda de assimilados e nutrientes. A ocorréncia da correlagao
negativa entre os componentes morfologicos do rendimento € um fendmeno comum no
feijoeiro, bem como nas demais plantas cultivadas economicamente (1, 14). Quando o
feijoeiro € cultivado em condicdes de auséncia de competitividade ou de estresses a
comrelagao dos componentes geralmente é proxima de zero. As diferengas observadas entre
as variedades, com relacao aos componentes de rendimento sao de origem genética (58).

2.16.1 Numero médio de vagens por planta

O nimero médio de vagens por planta € o componente de rendimento mais
influenciado pelo espagamento entre linhas e as altas densidades de plantio, seguido pelo
namero médio de graos por vagens e pela massa médio dos graos (6, 58, 69). Ha pesquisas
que apontam ser o niumero médio de vagens por planta o unico componente de rendimento
que apresenta correlacao significativa e positiva com o rendimento (47).
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A redu¢ao no numero médio de vagens por planté € inversamente proporcional a
densidade de semeadura. Quando esta é elevada tem-se constatado uma redugao no
numero médio de vagens por planta, em razdo da maior competitividade existente entre
plantas nas maiores populagoes (2, 4, 5, 6, 30, 31, 35, 45, 47, 68, 69) com grande efeito na
producdo por planta (69). Entretanto, quando se analisou a influéncia do espagamento na
producao de vagens por planta, houve efeito tanto positivo, aumentando o nimero médio de
vagens por planta nos maiores espacamentos (4, 5, 30, 35, 58), quanto negativo, diminuindo
0 numero médio de vagens por planta nos maiores espagamentos (47).

O nuimero médio de vagens por unidade de area foi o componente mais
influenciado pela variacdo da populagdo. Onde o numero médio de vagens por area
aumentou com 0 aumento da populagéo. Este fato pode ser resultado do maior indice de
area foliar obtido nas maiores populagoes (14, 31, 68).

Na comparagdo dos arranjos de plantas na area de cultivo, trabalhando com
distribuicao de semeadura em fileiras, quadrada e triangular, para altas densidades, a maior
producao de vagens por unidade de area foi no arranjo triangular. Estes resuitados
confirmam a observacao do aumento produtivo em arranjos que usam espagamento
eqiidistante em todas as direg6es (68).

2.16.2 Numero médio de graos por vagem

O ndmero médio de graos por vagem, outro importante componente de
rendimento, na variagdo do espacamento entre linhas e na densidade de semeadura, nao
apresentou diferengas significativas (5, 31, 35). Tal componente & resultado da
caracteristica de alta herdabilidade, ficando mais relacionado com a variedade utilizada (5,
35). Entretanto, alguns pesquisadores apontam efeito para este componente de rendimento,
quando se variou a densidade de plantas e espacamento entre linhas. Onde a reducao da
densidade de plantas na linha aumenta o numero de graos por vagem (4, 69). Quando
analisado a producao de graos por vagem, entre os habitos de crescimento do feijoeiro, as
plantas de habito indeterminado aumentaram a produg¢ao com a redugao da populagdo, mas
continuaram relativamente constantes para as variedades de habito determinado (45).

2.16.3 Massa média de graos

O terceiro componente de rendimento, a massa média de graos, manteve-se
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estavel em diferentes espacamentos e densidades de semeadura. Como no nimero médio
de graos por vagem, este comportamento é atribuido a caracteristica varietal pouco
influenciada pelo ambiente (5, 30, 35), porém em alguns trabalhos, tal componente de
rendimento apresentou 0 mesmo comportamento somente para as variedades com habito
de crescimento determinado (45, 69) ou no maior espacamento (31).

Em contrapartida, existe também tendéncia de reducdo da massa dos graos a
medida que se reduz o espagcamento ou se aumenta a densidade, o que pode ser justificado
em fungao da maior competicdo entre plantas, nas maiores populagbes, reduzindo a
quantidade de fotoassimilados produzido por cada planta e destinado ao enchimento dos
graos (4, 27, 28, 31, 47, 58, 64, 69).

2.17 PRODUGAO DE GRAOS POR PLANTA

As variedades de feijoeiro, tanto de habito de crescimento determinado quanto
indeterminado, apresentam efeito no nimero de gréaos por planta, quando se varia a
densidade de piantas na area de cultivo. De um modo geral o numero de graos por planta &
reduzido @ medida que se diminui o espagamento entre linhas (30, 58) e a densidade dentro
da linha de semeadura. Existe também tendéncia de redugdo no numero de graos por
planta, a medida que se aumenta o nimero de plantas na linha (4, 13, 69).

2.18 PRODUCAO POR AREA

O aumento no rendimento das plantas foi observado a partir do momento em que
os agricultores deixaram de plantar em cova e redistribuiram o mesmo nimero de plantas
na linha de cultivo de forma mais eqiidistante (66). Esta modificagcdo no modelo de
semeadura diminui a competicido entre plantas, especialmente quando ha estresse
ambiental (6, 69), resultando em maiores rendimentos (47).

A producdo por area é relativamente constante em ampla extensdo de populacoes
de plantas, para as variedades com habito de crescimento indeterminado, mas diminuiu na
menor populacdo de plantas para variedades com habito de crescimento determinado. isso
indica que para elevadas populagoes as variedades com habito de crescimento determinado
sdo sujeitas ao menor estresse competitivo, quando comparadas as de habito
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indeterminado. O grande potencial para aumentar a produgdo nas elevadas populagGes €
por variedades de habito de crescimento determinado (45).

O rendimento da cultura do feijoeiro tem se mostrado indiferente & variagdo da
populagéo (56). Ha entretanto muitas vezes efeito nos componentes de rendimento, o que é
verificado quando a cultura é submetida as maiores densidades, apresentando menor
namero médio de vagens, graos por planta e massa de graos. Apesar dos menores valores
de matéria seca (5) e de sua reducéo nos componentes de rendimento, ha compensagéo
em funcao do aumento do nimero de plantas por area, nao influenciando assim, o
rendimento final da cultura (2, 4, 35, 48). No entanto, outra linha de pesquisa mostra que
existe compensag¢édo dos componentes de rendimento em funcdo da maior populagdo de
plantas por area, com incremento no rendimento final (5). Porém, discordando destas
evidéncias, recente trabatho mostra conclusées que o aumento na populacao de plantas nao
influéncia a maioria das caracteristicas agronémicas das plantas, nao provocando
modificacao no rendimento de graos (32).

2.19 INDICE DE COLHEITA E iNDICE DE COLHEITA APARENTE

O indice de colheita (IC) € um parametro de grande utilidade na avaliagao da
eficiéncia das plantas, sendo medido pela relagao entre a massa seca dos graos e a massa
seca total da planta (2, 69). Com o aumento da populagao de plantas o indice de colheita
reduziu para as variedades com crescimento prostrado, mas manteve-se relativamente
constante para as variedades com porte ereto (2). Isto indica proporcionalmente mais
fotoassimilados sendo destinados para a produgcao de graos ao invés da producao
vegetativa na reducao da populacao de plantas para as variedades com porte ereto e pode
ajudar a explicar por que 0s graos por vagens e a massa de graos, bem como as vagens por
plantas aumentaram com a redugéo da populagdo para as plantas de habito indeterminado
(14, 69). O fator mais importante na redugao do indice de colheita, nas maiores densidades,
€ a competicdo por luz, provocando a redugao dos componentes primarios da produgao de
graos (2).

O indice de colheita aparente é obtido pela relagdo ou quociente entre a massa
seca dos graos e o Rendimento Biologico Aparente (RBA). O rendimento biolégico aparente,
considera a massa seca da planta, excluindo a massa seca da raiz. O rendimento biolégico
é resultado da soma da matéria seca das partes vegetais, como ramos, caules e bainhas
das vagens e dos graos no estadio de maturacao fisiologica (61). A compensacgao entre os
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componentes de rendimento, aumento do nimero meédio de vagens por planta, de graos por
vagens e da massa de graos, com a redugdo no nuamero final de plantas por metro
quadrado, &€ comum no feijoeiro como em outras fabaceas (1, 58). O aumento do nimero
médio de vagens por planta pode, por exemplo, causar uma reducdo do nimero médio de
graos por vagens e na massa média de graos resultando em reducéo da producio (14).

2.20 MATERIA SECA TOTAL

O arranjo de plantas tem efeito significativo no acumulo de matéria seca total,
havendo tendéncia das plantas cultivadas em menor espagamento apresentarem maior
acumuio (52). No entanto, existem trabalhos indicando nao haver efeito significativo da
variacdo do espacamento para o acumulo de matéria seca (63). No que se refere as
densidades, verifica-se redugao na producio de matéria seca por planta, a medida que se
aumenta a densidade de 8 para 16 plantas por metro, fato este que pode ser explicado pela
maior competicao por agua, luz, nutriente e espaco fisico nas maiores densidades (5).

No sistema de semeadura direta, o0 actimulo de matéria seca do feijoeiro &€ maior se
comparado ao preparo convencional do solo. Esse melhor desenvoivimento da cultura é
decorrente do aumento da disponibilidade de agua durante todo o ciclo da cultura,
favorecendo a sua absor¢ao e aumentando a sintese de fotoassimilados, o que proporciona
maiores taxas de produ¢ao de matéria seca (60, 63).

2.21 AREA FOLIAR

A interceptacio da luz depende da area foliar disponivel nas plantas, ou seja,
maior area foliar significa maior intercepta¢ao e, conseqiientemente, maior producao de
massa verde e de graos. Nao somente a magnitude da area foliar € muito importante para o
aproveitamento adequado da luz solar, mas também a distribuicdo espacial das plantas na
comunidade, procurando sempre reduzir o sombreamento de uma folha pela outra (45).

Entretanto, a producdo excessiva de folhas, estimulada pelas e condigoes edaficas
e metereologicas, podera comprometer o desempenho produtivo da planta em fungao do
aumento da taxa respiratoria e transpiratéria, bem como da redugdo da eficiéncia
fotossintética. O indice de area foliar devera ser condizente com o sistema de producao
adotado e com o estoque de recursos disponiveis (18).
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A area foliar por planta varia inversamente com a popula¢do, apresentado maior
valores nas menores densidades. Este comportamento do feijoeiro indica que a espécie &
altamente plastica, reagindo provavelmente as condigcdes do meio (9, 59).

Com o aumento de densidade populacional, as variedades de habito indeterminado
sofrem maior reducao na area foliar total por planta, do que as de habito determinado. A
relag@o area foliar e producao de graos por planta & positiva, sendo que as plantas com
habito de crescimento indeterminado sofreram maior redug¢ao na densidade da populacao
mais elevada devido sua maior plasticidade (13).

As variedades mais produtivas apresentaram maior area foliar, entretanto, manejos
que conduzam a aumento de area foliar em dada variedade devem ser analisados
cuidadosamente, em certas condigdes, pois a correlacio entre a area foliar e o rendimento
pode ser negativa ou positiva, em funcao da produgao disponivel na etapa do florescimento
e formacgdo de vagens (18). Em algumas variedades, mais importante do que a produgao
total de fotossintatos & sua adequada distribuicao entre as diferentes estruturas da planta
(31, 59).



3 METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL

O trabalho foi conduzido na safra agricola de 2000/2001, na area do Colégio
Agricola Estadual Getulio Vargas, localizada no Municipio de Palmeira, na Regiao dos
Campos Gerais, Estado do Parana. Essa regido abrange cerca de 20.000 km? O municipio
esta situado a uma altitude de 864,0 m e encontra-se nas coordenadas 25° 25’ 02” de
latitude Sul e 49° 59’ 57” de longitude Oeste. A vegetagdo caracteriza-se por extensos
campos limpos, estepes subtropicais de gramineas baixas e perenes, além da floresta de
galeria subtropical de Araucaria e da vegetagao pantanosa de depressoes (38).

O municipio de Palmeira esta localizado no Segundo Planaito Paranaense e de
acordo com a classificacdo de Koépen, baseada na temperatura e pluviosidade, o local
apresenta clima tipo Cfb, clima temperado propriamente dito, temperatura média no més
mais frio abaixo de 18° C (mesotémmico), com verdes frescos, temperatura média no més
mais quente abaixo de 22°C e sem estacdo seca definida, precipitacdo pluvial total média
anual de 1.500 mm, umidade relativa do ar com média anual de 80% e com 10 a 25 dias
com geadas por ano (33).

3.2 CARACTERIZAGAO DO SOLO

O experimento foi instalado, a campo, em solo pertencente a unidade de
mapeamento Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico, A proeminente, textura média, fase
campo subtropical e relevo suave ondulado (21). Antes da implantagdo do experimento foi
realizada amostragem de solo em trés profundidades, 0-5cm, 5-10cm e 10 - 20 cm,

cujos resultados das analises das caracteristicas quimicas e granulométicas, sao mostrados
nas Tabelas 1 e 2.
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QUADRO 1 - Resultados das caracteristicas quimicas do solo da area experimental,
Palmeira, PR, 2000/2001"

Camadas pH _AlI” H+Al Ca™+Mg” Ca” K T P C ©pH V
cm__ CaCh cmoly/dm® mg/dm® g/dms SMP %

0-5 5,00 0,00 4,00 8,20 490 048 1268 186 224 6,30 68,45
5-10 5,00 0,00 4,60 7,10 430 043 12,13 85 21,9 6,10 62,08

1020 4,80 0,00 5,00 5,50 3,30 025 10,75 118 20,9 6,00 5349
" Laboratério de Analises de Solos do Departamento de Solos da UFPR.

QUADRO 2 - Resultado das caracteristicas granulométricas do solo da area
experimental, Paimeira, PR, 2000/2001"

Camadas Areia Fina Areia Grossa Areia Silte Argila
cm %
0-5 28 30 - 58 16 26
5-10 26 30 56 16 28
10-20 28 30 56 12 30

- T Laboratério de Analises de Solos do Departamento de Solos da UFPR.

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro
tratamentos, que representam os espacamentos entre fileiras de 0,30 m, 0,40 m, 0,50 m e
0,60 m e oito repeticGes para as avaliages realizadas no momento da colheita, onde foi
determinado o rendimento, a massa média de 100 grdos, o nimero médio de graos por
vagens e o indice de colheita aparente. As demais avaliagdes, realizadas durante o
desenvolvimento da cuitura, foram formadas por parcelas subdivididas nos estadios de
desenvolvimento fisiolégico Rs, Rs, R7, Rs € Rg (25), sendo o numero de subparcelas
variadvel, conforme o desenvolvimento da planta em relagao a avaliagdo a ser realizada,
como descrito na Tabela 3.

As parcelas eram compostas por dez fileiras de semeadura. O comprimento da
parcela era de 5,0 m e a largura variavel, conforme o espagamento entre linhas utilizado,
3,0m, 4,0m, 5,0 m e 6,0 m, respectivamente aos espagamentos anteriormente citados. A

area total do experimento foi de 874,0 m? (23,0 m x 38,0 m), sendo os blocos separados por
ruasde 1,0 m.
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QUADRO 3 - Descricido das subparcelas, conforme os estadios de desenvolvimento e
parte da planta avaliada, Palmeira, PR, 2000/2001
Estadios

Avaliagdes Namero de sub parcelas
Rs Re R Rz Rg F

Caule

Estatura
Diametro
N2 de nos

X X X X
xX X X X
xX X X X
xX X X X
xX X X X

Massa seca

Peciolo

Massa seca

b4
X
X
>
IS

Ramos

Numeros
N2 de nos

Comprimento

xX X X X
X X X X
xX X X X
X X X X
xX X X X

Massa seca

Vagem

N¢ de nés c/vagem no caule - -
N2 de nés c/vagem nos ramos - -
N° de vagens no caule - -
N2 de vagens nos ramos - -
N2 de vagens nos ramos - -

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

Massa seca - -

Folhas

Nidmero X X

x
X
[}

Area - cm?

x
X
x
b3

Massa seca X X X X -

3.4 INSTALACAO E CONDUGAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi instalado na safra agricola de 2000/2001 em “cultivo das aguas”,
em uma area com sistema de semeadura direta, tendo a cultura do milho, no verao, e
pastagem de aveia e azevém, no invemo, como antecessoras. O experimento foi conduzido
com a variedade ‘FT BIONOBRE’, Tipo ll, porte ereto, com graos de tegumento de cor preta
fosca, com alto potencial de rendimento e qualidade de graos, além de ser possivel realizar
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a colheita mecanizada.

O preparo da area foi iniciado com uma dessecagdo com glifosate, utilizando o
produto comercial Roundup na dose equivalente a 2,0 L.ha™ (48), no dia 08 de novembro de
2000, com a finalidade de efetuar o controle de plantas daninhas e a dessecagdo da
pastagem existente na area. Apds esta etapa foi dado inicio o estaqueamento da area
experimental. A adubacao foi realizada em maior profundidade que a semeadura, utilizando
o formulado NPK 8-30-20, na quantidade equivalente a 250 kg.ha™. As sementes antes de
serem colocadas no solo foram tratadas com carbendazin, utilizando o produto comercial
Derosal 500 SC, na dose equivalente a 100 mL de produto por 100 kg de semente (12), e
thiodicarb, utilizando o produto comercial Semevin 350 RPA, na dose equivalente a 1,5 L de
produto comercial por 100 kg de semente (12). A semeadura, realizada no dia 15 de
novembro de 2000, foi realizada manualmente, sendo colocadas no sulco 26 sementes por
metro. A emergéncia foi uniforme e ocorreu no dia 20 de novembo de 2000.

O desbaste foi realizado no estadio V3, aos 11 dias apés emergéncia (DAE), com a
finalidade de padronizar a populagdo em 270.000 pl.ha® e manter as plantas melhor
distribuidas na fileira, de acordo com os espagamentos avaliados. Assim, manteve-se uma
densidade média de 8,1, 10,8, 13,5, ¢ 16,2 pl.m". comrespondentes aos espagamentos entre
fileiras de 0,30 m, 0,40 m, 0,50 m e 0,60 m, respectivamente. A adubagdo de cobertura foi
realizada aos 19 DAE, quando a cultura ja estava no estadio Vs, aplicando o equivalente a
50 kg.ha™ de nitrogénio, na forma de uréia. N@o houve a necessidade de manejo
fitossanitario da cultura para o controle de pragas e doengas. Quanto ao controle de plantas
daninhas foi necessario a aplicagdo de fluazifop-p-butil, usando o produto comercial
Fusilade, na dose equivalente a 1,6 L.ha™, mais fomezafen, usando o produto comercial
Flex, na dose equivalente a 0,8 L.ha™, aos 11 DAE, periodo em que se iniciava um novo
fluxo de emérgencia das plantas daninhas (48). As aplicacdes eram realizadas com
pulverizador costal com capacidade de 20 L na éarea total do experimento. O
desenvolvimento da cultura foi esquematizado na Figura 2.

As parcelas, representadas na Figura 3, eram compostas de dez linhas de
semeadura. A primeira, terceira, oitava e décima fileiras de semeadura foram utilizadas
como linhas de bordaduras. A segunda fileira de semeadura, foi utilizada para amostragem
das cinco plantas para avaliagdes de caracteristicas morfolégicas nos estadios de
desenvolvimento fisioldgicos Rs (Primeiro racimo floral nos nés inferiores — Pré-floragdo) aos
33 DAE e Rs (Primeira flor aberta — Floragdo) aos 40 DAE. Ja a nona fileira de semeadura
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FIGURA 2 - Desenvolvimento da cultura do feijoeiro em sistema de semeadura direta, Palmeira, PR, 2000/2001
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foi utilizada para as avaliagdes dos estadios de desenvolvimento fisiolégicos Ry (Primeira
vagem com a corola murcha ainda ligada ou caida ~ Formacgao de Vagens) aos 49 DAE, Rs
(Plantas iniciam o enchimento da primeira vagem — Enchimento de grao) aos 64 DAE e Ro
(Maturagao fisiologica) aos 81 DAE. As fileiras centrais, quarta, quinta, sexta e sétima foram
colhidas e determinados o rendimento e seus componentes, sempre descartando 0,50 m
das fileiras na frente e no fundo de cada parcela, as quais serviram de bordaduras. As
avaliacoes das caracteristicas morfologicas foram realizadas quando mais de 50% das
plantas atingiam os referidos estadios de desenvolvimento (25).
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Linha de semeadura usada para estimativa do rendimento

FIGURA 3 - Representacao da parcela do campo experimental e das linhas de avaliagGes
realizadas nos estadio de desenvolvimento Rs, R7, Rs € Ry, Paimeira, PR,
2000/2001

As caracteristicas morfologicas avaliadas nas plantas de feijoeiro nos estadios de
desenvolvimento fisiologico foram:
- caule: estatura, diametro, nimero médio de nés, nimero médio de noés com
vagens e massa seca;

- peciolo: nimero médio e massa seca;




27

- ramos: numero médio, nimero médio de noés, numero médio de ndés com
vagens, comprimento e massa seca;

- vagem: nimero médio de vagens por caule, nimero médio de vagens por
ramos, total de vagens e massa seca;

- folhas: area foliar e massa seca.

Na determinacdo da massa seca das referidas partes da planta, o material foi
secado em estufa ventilada a uma temperatura de 75° C até a massa constante. A area
foliar foi determinada com integrador automatico modelo AAC —400.

A colheita foi realizada aos 83 DAE, no estadio de desenvolvimento fisioldgico Rg.
Em amostragem de cinco plantas foram determinados os componentes do rendimento,
numero total de graos e vagens e a massa média de 100 graos, e o indice de colheita
aparente (ICa). Na area util da parcela foram realizadas as determinagoes da massa de
graos, para obter o rendimento equivalente em kg.ha™ e corigindo para 13% de umidade.
No momento da colheita foi realizada a contagem do numero de plantas na parcela, para
extrapolacdo da populagao final em plantas por hectare.

Os resultados foram submetidos a analise estatistica. As variaveis cujas variancias
se mostraram homogéneas, pelo teste de Bartlett, tiveram seus tratamentos analisados pelo
teste F. Quando este revelou existirem diferengas significativas entre os tratamentos médias
destes foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (29, 57).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CONDICOES METEOROLOGICAS

As condigdes meteorologicas durante o periodo de realizagcao do experimento
foram consideradas satisfatorias para o bom desenvolvimento da cultura do feijoeiro. Essa
situacdo pode ser visualizada na Figura 4, que apresenta, graficamente, informacgdes a
respeito da temperatura e precipitacdo, com destaque para as etapas criticas do
desenvolvimento da cultura. A temperatura média foi de 22° C, muito préxima da
temperatura média ideal que a cultura requer, que corresponde a 21° C, tendo como
temperaturas, média maxima 27° C e média minima 17° C. A precipitagdo pluviométrica
ficou acumulada em 430 mm, superior a necessidade hidrica minima de 300 mm, exigida
pela cultura, bem distribuidas em todo o ciclo de desenvolvimento do feijoeiro (18). Tais

condi¢des de temperatura e umidade favoreceram o intenso desenvolvimento vegetativo da

cultura.
BN Precipitacdo T. Minima. T. Média Minima ]
— T . Mdma.  ------ T. MédiaMaxima e Estadios
- 40
L 35
— F 30 —~
E 18
3 o
; of
o 16 e
.5
L)

FIGURA 4 - Temperatura e precipitacao pluvial nos meses de novembro de 2000 até
margco de 2001. Os pontos no grafico, representando os estadios,
correspondem a etapa de semeadura e os estadios V;, V3, Rs, Rs, R7, Rg &
Ro, Estacao Experimental do SIMEPAR , Ponta Grossa, PR.
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4.2 ESTATURA DA PLANTA

As plantas mostraram desenvolvimento semelhante em todos os espacamentos
quando comparadas em cada estadio de desenvolvimento fisiologico, com crescimento
constante até o estadio Rs. Observa-se na Tabela 1 que houve diferen¢a significativa entre
as médias dos espacamentos nos diferentes estadios de desenvolvimento, destacando-se a
maior estatura no estadio R;, 0 que vem a corroborar com pesquisas ja realizadas (25).
Embora existam trabalhos demonstrando que a estatura das plantas seja uma resposta
direta de sua caracteristica varietal (27), nao sendo influenciada pelo fator espagamento
(54), este trabalho, juntamente a outros (32, 55), opde-se a tal conclusdao, demonstrando
que, na média de desenvolvimento da -cultura, houve estaturas diferenciadas para os
espacamentos, como pode ser observado na Tabela1. As plantas mantidas no
espacamento 0,50 m apresentaram a maior estatura, nao diferindo estatisticamente dos
espacamentos 0,40 m e 0,60 m. O menor espagamento apresentou a menor estatura, o que
confirma trabalhos de outros pesquisadores (32, 55).

TABELA 1 — Estatura do planta do feijoeiro, variedade ‘FT BIONOBRE’, em diferentes

espacamentos e estadios de desenvolvimento, Palimeira, PR, 2000/2001 !
ESP ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO =~ Média
(m) Rs Rs Ry Rs Re
0,30 19,03 41,49 68,86 78,39 69,77 55,51 b
Estatura 040 23,15 43,87 82,27 79,95 75,95 61,04 ab
{cm) 0,50 2435 48,85 75,65 85,30 81,87 63,20 a
0,60 2437 48,45 74,40 79,02 75,22 60,29 ab

Média 2272d 4567c¢ 7530b 8067a 7571b
T Médias seguidas pela mesma letra no diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Andlise de variancia apresentada no Anexo 5.

4.3 DIAMETRO DO CAULE

Na Tabela 2 observa-se que o diametro do caule das plantas aumentou até o
estadio de desenvolvimento fisiologico Rg, reduzindo no Gltimo estadio, possivelmente pelo
fato de haver remanejamento dos fotoassimilados com o caule passando a disponibilizar
suas reservas para o enchimento do grao (37).

O diametro do caule teve 0 maior valor no espagamento 0,50 m, nao diferindo
estatisticamente dos resultados obtidos nos espagamentos 0,40 m e 0,60 m. O menor valor
foi constatado no menor espacamento onde havia a menor competicao entre as plantas,
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pelo amanjo mais eqiidistante. Esse resultado contrapde-se a trabalho similar (54), que
mostra nao haver influéncia do arranjo de plantas no diametro do caule. O diametro do caule
€ um fator que esta ligado diretamente ao acamamento das plantas, apesar de nao ter sido
avaliado, nao se pode deixar de relatar que, para tais condi¢cdes, nao houve acamamento
das plantas em fungao das boas condi¢des de sustentacao do caule.

TABELA 2 - Diametro do caule do feijoeiro, variedade ‘FT BIONOBRE’, diferentes
espacamentos e estadios de desenvolvimento, Palmeira, PR, 2000/2001 !

ESP ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO Média
(m) Rs Rs R; Rs Ro
0,30 0,45 0,53 0,51 0,57 0,52 0,52 b
Diametro 0,40 0,49 0,55 0,54 0,58 0,52 0,53 ab
(cm) 0,50 0,50 0,54 0,60 0,60 0,57 0,56 a
060 047 0,56 0,53 0,59 0,58 0,55 ab
Média 0,48 c 0,55 b 0,54b 059a 0,55b

7 Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Andlise de variéncia apresentada no Anexo 5.

4.4 NUMERO DE NOS NA PLANTA

O numero de noés no caule nao foi influenciado pelo fator espacamento, como pode
ser observado na Tabela 3 e em outros trabalhos (13, 54). Entretanto, quando os dados
foram analisados para estadios, constatou-se que ha aumento no nimero de ramos no
caule até Rs.

Quanto ao numero de nds nos ramos (Tabela 3) verifica-se que este foi menor no
espacamento 0,30 m, onde houve reducdo da densidade de plantas nas fileiras,
contrariando outros trabalhos que mostram aumento no nimero médio de nés nos ramos na
menor densidade na linha (13), ou mesmo nao sendo influenciado pela densidade (6). As
médias dos estadios mostram uma tendéncia semelhante as demais caracteristicas
morfologicas avaliadas, com crescimento até o estadio de desenvolvimento Rg,

4.5 NUMERO DE RAMOS

As plantas da variedade ‘FT BIONOBRE’ mostraram baixo nimero de ramos por
planta resuitando pequena diferen¢a nos diversos espacamentos, onde apresentou entre
1,55 a 2,05 ramos por planta.- Provavelmente este comportamento € em fungdo de seu
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grupo de crescimento, tipo ll, que apresenta menor plasticidade (13), ou ainda devido a
baixa luminosidade (16, 45), que reduz o nimero médio de ramos.

TABELA 3 - Numero de nos do caule e dos ramos do feijoeiro, variedade ‘FT BIONOBRE',
diferentes espacamentos e estadios de desenvolvimento, Paimeira, PR,

2000/2001’
ESP ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO Media
(m) Rs Rs R7 Rs Rg
] 0,30 6,83 9,72 12,29 12,73 12,72 10,86
Numero g4 777 10,00 12,85 12,85 12,32 11,16
de nbés no

caule 0,50 7,62 10,15 12,97 13,562 12,47 11,35
060 745 10,15 12,40 13,12 12,37 11,10

Média 742d  10,00c 1263ab 1306a 1232b
] 030 1,13 2,22 2,95 3,76 3,69 275 b
dzl::gsefos 040 125 2,35 3,31 3,80 3,32 280 b
amos 050 1,35 2,21 3,45 451 417 3,14 a
0,60 1,18 228 3,37 418 3,88 2,98 ab
Média 123d  226c 327b 406a 3,76a

" Médias seguidas pela mesma letra n3o diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Analise de variancia apresentada nos Anexos 5 e 6.

O menor nimero de ramos foi verificado no menor espagamento, como mostrado
na Tabela 4. Este resultado contrapde-se a outros trabalhos, onde essa variavel nao se
mostrou influenciada pelo arranjo de plantas (54), ou mesmo quando apresentou os maiores
valores no menor espacamento, onde ha melhor distribuicao de plantas na area, resultando
em maior espaco dentro da linha para o desenvolvimento dos ramos (6, 13, 18, 45, 47). Este
efeito no numero de ramos tem relagao direta com a producdo de vagens (6), além de
contribuir para a redugao da area foliar de cada planta (18). O desenvolvimento do nimero

médio de ramos foi crescente do estadio de desenvolvimento Rs até Ry, decrescendo em Rg
e Rq.

TABELA 4 - Numero de ramas do feijoeiro, variedade ‘FT BIONOBRE’, em diferentes
espacamentos e estadios de desenvolvimento, Paimeira, PR, 2000120011

ESP ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO Média
(m) Rs Rs R7 Rs Ro
) 030 162 1,82 1,82 1.41 1,06 155 b
N“d“:'“’ 040 2,07 2,22 2,45 1,75 1,17 1,93 ab
amos 050 225 1,90 2,57 1,92 1,47 2,02a
0,60 1,92 2.40 2,50 1,87 1,55 205a
Média 1,97bc 2,09ab 238a 174c 1,32d

" Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Andlise de variancia apresentada no Anexo 6.
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4.6 COMPRIMENTO DOS RAMOS

Observando ¢ comprimento dos ramos, na Tabela 5, verifica-se que no
espacamento 0,50 m houve maior comprimento médio dos ramos, nao diferindo
estatisticamente dos espacamentos 0,60 m e 0,40 m. No espacamento 0,30 m houve o
menor crescimento dos ramos. Este comportamento provavelmente aconteceu mais em
funcao da variagao ocorrida com o numero de nés nos ramos, do que com o alongamento
dos entrenés dos ramos (16). O seu desenvolvimento foi continuo até Ry, com um pequeno
crescimento entre os dois ultimos estadios de desenvolvimento.

TABELA 5 — Comprimento dos ramos do feijoeiro, variedade ‘FT BIONOBRE’, em
diferentes espagcamentos e estadios de desenvolvimento, Palmeira, PR,

2000/2001" ,
ESP ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO Média
(m Rs Re Ry Rs Rs

0,30 2,82 13,40 21,86 31,76 32,67 2050 b

Comprimento 0,40 3,87 14,22 27,75 35,06 31,10 22,40 ab
dosramos 0,50 4,10 14,22 26,77 39,69 38,50 24,66 a

0,60 3,66 14,74 26,52 31,97 36,47 22,67 ab

Média 362d 1415¢c 25,73b 3462a 34,68 a
" Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamerite pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Andlise de variancia apresentada no Anexo 6.

4.7 NUMERO DE NOS COM VAGEM

A caracteristica morfolégica, nimero de nos com vagens, apresentou
comportamento diferenciado quando analisada separadamente em numero de nés com
vagens do caule e numero de noés com vagens dos ramos, como pode ser verificado na
Tabela 6. No caule, o niumero de nés com vagens, nao foi influenciado pelos diferentes
arranjos espaciais, mas teve influéncia no desenvolvimento fenolégico das plantas, como
pode ser observado na Tabela 6. Em razdo do feijoeiro ter floracao continua (18), houve
aumento no numero de nds com vagens do caule, de R; para Rs. No entanto, em fungao do
abortamento de vagens (18, 45, 70), houve reducdo no nimero médio de nés com vagens
do estadio Rs para o Rq.

Nos ramos, esta caracteristica morfologica, indicou influéncia do arranjo de plantas,
ocorrendo menor numero de nés com vagens no menor espacamento. A variagao verificada
pode ter sido em fungado do comportamento do nimero de nés dos ramos (45), pois sendo
este menor, proporcionaimente haveria também menor nimero de nds com vagens. O
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nimero de ndés com vagens dos ramos nos estadios de desenvolvimento fisiolégico
mostraram-se constantes até Rg, reduzindo no estadio seguinte. A reducdo pode ser em
funcdo do abortamento natural das vagens (18, 45, 70).

Analisando o numero de nés com vagens na planta inteira, nota-se (Tabela 6) que
nao houve varia¢cao nos diferentes arranjos espaciais, como aconteceu em outros trabalhos
(54). J&, para os estadios de desenvolvimento fenologico houve diferengas, onde houve
desenvolvimento continuo até o estadio Rs. Esta variavel apresentou comportamento
semelhante ao nimero de nés com vagem do caule, tanto para as médias quanto para 0s
estadios de desenvolvimento.

TABELA 6 - Numero de nds com vagens do caule, dos ramos e total do feijoeiro,
variedade ‘FT BIONOBRE’, em diferentes espacamentos e estadios de
desenvolvimento, Palmeira, PR, 2000/2001"

ESP ESTADIOS DE DESENVOLVIMEN;I'O -

(m) R, R Re Meédia
, , 0.30 311 6.22 3.29 421a
N‘;’;‘;rsg’geeg‘s’s 0.40 387 577 312 4262
o oo 0,50 3.95 7,57 337 497a
0,60 327 5.95 3.55 4262
Média 355D 6,38 a 333D
j , 0,30 2,91 381 177 283 b
Ngg‘rg' 33‘;‘:::3 0.40 525 4,40 1,85 3,83 ab
P 0,50 522 5.70 292 4623
0,60 505 5.20 3,12 4463
Média 461a 478a 242b
0,30 6,02 10,03 506 7.04 2
Numero total 0,40 9,12 10,17 4,97 8,09 a
de nés comvagens 0,50 9,17 13,27 6,30 9,58 a
0,60 8,32 11,15 6,67 8722
Média 816 b 1116 a 575¢

" Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Analise de variancia apresentada no Anexo 3.

4.8 NUMERO DE VAGENS

O namero de vagens na planta também apresentou comportamento diferencial
quando analisado separadamente, no caule e nos ramos, o que pode ser visualizado na
Tabela 7. No caule, as vagens nao se mostram influenciadas pelo arranjo de plantas e sim
pelos diferentes estadios de desenvolvimento. Isto pode ser explicado pelo fato do feijoeiro
apresentar uma floragao continua durante o seu ciclo de desenvolvimento (18), como se
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pode observar entre os estadios R; e Rg, e pelo fato de haver abortamento natural de
vagens (18, 45, 70), ocasionando a variagao entre os estadios Rs e Ro.

Quanto ao numero médio de vagens dos ramos, observou-se um comportamento
diferenciado do observado no caule, o que refletiu diretamente na produgao de vagens por
planta, mostrando uma maior producdo no espacamento 0,50m, nao diferindo
estatisticamente dos espagamentos 0,60 m e 0,40 m. No menor espagamento houve
também a menor producdo de vagens, contrapondo-se a outros resultados que mostram
nao haver influéncia da densidade de plantas sobre o nimero médio de vagens nos ramos
(6). Da mesma forma houve diferenga entre os estadios de desenvolvimento, embora tenha
somente havido decréscimo entre os estadios Rs e Rg, 0 que mais uma vez poderia indicar
nos ramos a nao ocorréncia de uma floragao continua durante o ciclo da cultura.

Analisando o nimero de vagens na planta inteira, verificou-se comportamento
diferenciado para cada arranjo de plantas, o que € influéncia direta do numero médio de
vagens nos ramos, este resultado opoe-se a trabalho similar (45). A variacao existente entre
os estadios de desenvolvimento &€ semelhante ao comportamento das vagens no caule.
Onde houve variacao em fungao das diversas floragdes (18) e do abortamento natural do
feijoeiro (18, 45, 70).

TABELA 7 — Numero de vagens do caule, dos ramos e total do feijoeiro, variedade
‘FT BIONOBRE’, em diferentes espacamentos e estadios de
desenvolvimento, Palmeira, PR, 2000/2001" |

ESP ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO

) R, R R Média
0,30 6,06 10,59 5,57 7,41
Numero de vagens 0,40 8,37 9,87 5,72 7,99
do caule 0,50 8,45 12,25 6,05 8,92
0,60 6,72 10,95 6,02 7,90
Média 740D 10,92 a 584c
0,30 4,82 5,97 2,74 451 b
Numero de vagens 0,40 9,65 7,10 2,95 6,57 ab
dos ramos 0,50 9,72 8,70 4,30 791a
0,60 9,37 8,95 4,95 7,76 ab
Média 8,39 a 793 a 3,73b
0,30 10,89 16,54 8,31 1191 b
Nuamero total de 0,40 18,02 16,97 8,67 14,56 ab
vagens 0,50 18,17 21,95 10,35 16,82 a
0,60 16,10 19,90 10,97 15,66 ab
Média 15,80 b 18,84 a 9,58 ¢

" Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Andlise de variancia apresentada no Anexo 3.
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4.9 NUMERO DE FOLHAS

A area foliar por planta esta diretamente relacionada com o nimero médio de
 folhas que, por sua vez, esta ligada ao nimero médio de nés de uma planta. Analisando a
Tabela 8, verifica-se que o nimero médio de folhas nao foi influenciado pelos diferentes
arranjos de plantas. Entretanto, a area foliar mostrou-se influenciada pelo arranjo (56),
sendo este menor no espagamento de 0,30 m. Muitas vezes esta reducdo da area foliar é
justificada pela redugao do nimero de ramos por planta (18) o que de fato aconteceu. Neste
trabalho, tal reducao esta relacionada mais ao tamanho da lamina de cada folha, do que a
reducdo do nimero de ramos, uma vez que o numero de folhas foi estatisticamente igual.
Pressupondo-se, assim, que no menor espacamento estava as menores folhas. Porém,
mais importante que a extensao da area foliar é a distribuicio das plantas na comunidade,
procurando sempre reduzir o sombreamento de uma folha pela outra (45).

O namero de folhas foi crescente até Ry, estabilizando-se em Rg. Nesse estadio,
mesmo existindo a emissdo de folhas novas houve inicio do amarelecimento e senescéncia
das folhas inferiores da planta.

A maior area foliar foi encontrada no estadio de desenvolvimento Rz, quando as
plantas encontravam-se na fase de formagao de vagens, e reduziu drasticamente no estadio
seguinte, mesmo mantendo o nimero de folhas. A reducdo na area foliar pode ser
ocasionada por insetos, doenga e emissao de folhas jovens concomitantemente a abscisdo
de folhas velhas (18, 45, 71).

TABELA 8 — Numero de folhas e area foliar do feijoeiro, variedade ‘FT BIONOBRE’, em
diferentes espacamentos e estadios de desenvolvimento, Palmeira, PR,

2000/2001"
ESP ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO Média
(m) Rs Re Ry Rs
0,30 8,00 15,00 17,34 19,12 14,86 a
. 0,40 9,72 16,25 20,65 18,67 16,32 a
Nomero de folhas o'o 940 14,50 20,47 2135 16432
0,60 8,85 16,55 19,60 19,90 16,22 a
Média 8,99 c 1557 b 1952 a 19,76 a
0,30 2928 831,2 1125,0 661,1 7275 b
Area foliar 0,40 4483 995,3 1342,8 730,7 879,3 ab
(cm?) 0,50 4637 958,9 1541,0 7423 926,5 a
0,60 3971 1046,7 1332,2 792,0 892,0 a
Média 400,5d 9580 b 13353a 7315¢c

" Médias seguidas pela mesma letra nfo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Andlise de variancia apresentada no Anexo 4.
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4.10 MASSA SECA

O acumulo de massa seca na planta, observado na Tabela 9, como em outros
trabalhos (54, 63) nao apresentou diferenca estatistica para os diferentes arranjos espaciais,
apesar de existir uma tendéncia da massa seca reduzif no menor espacamento, o que
contraria outras pesquisas (5, 52), onde a melhor distribuigdo das plantas na area teria efeito
significativo no acumulo de massa seca total. Este acumulo de fotoassimilados estaria
associado a area foliar (18, 45). Quando analisado o comportamento da massa seca
separadamente em cada parte da planta, verificaram-se diferencas estatisticas para todas
as partes e com a mesma tendéncia de menor acimulo de massa seca no menor
espacamento entre fileiras. O acimulo de massa seca na planta, nos diferentes estadios de
desenvolvimento, apresentou um acimulo crescente de massa até Rs, decrescendo no
ultimo estadio, resultado este, que é confirmado por trabalho similar (70). O processo de
abscisdo dos peciolos e folhas das plantas (18, 70) é a principal explicagédo para a reducéo
no acimulo da massa seca neste estagio de desenvolvimento.

Na massa seca do caule houve acumulo crescente até o estadio de
desenvolvimento Rs, estabilizando o seu desenvolvimento, da mesma forma que ocorreu na
Tabela 1 quando se comparava a estatura. Esse comportamento € provavelmente justificado
pela paralisacao de seu crescimento, onde este 6rgdo deixa de ser dreno para ser fonte
(37). Nos diferentes arranjos, 0 caule mostrou menor acimulo de massa seca no menor
espacamento, onde também se verificou a menor area foliar de plantas.

A massa seca dos ramos apresentou comportamento diferenciado tanto para o
estadio de desenvolvimento quanto para o amranjo de plantas. Nos espagamentos 0,30 m
0,40 m e 0,60 m as plantas mostram maior aciGmulo de massa seca em Rg reduzindo no
estadio subseqliente. Ja para as plantas no espagcamento 0,50 m houve crescimento
constante até R;, onde cessou o acimulo de massa seca dos ramos, comportamento este,
semelhante ac nimero de ramos, observado na Tabela 4. O menor acimulo de massa seca
nos ramos, nos menores espacamentos, é evidenciado quando comparado aos dados da
Tabela 9 observa-se que no menor espacamento ja ha diferenca estatistica a partirde R; e,
para o espacamento de 0,40 m, a diferenga ocorre em Ro.

Nas vagens, o acimulo de massa seca foi sempre crescente em todos os estadios '
de desenvolvimento e na mesma proporcao em todos os arranjos de plantas até Rs,
somente ocorrendo diferencas estatisticas em Rg, onde, no menor espagamento, houve a
menor massa seca de vagens. Possivelmente, este menor acumulo, & devido a menor
translocacao de fotoassimilados para esta parte da planta.
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O acumulo da massa seca dos peciolos foi crescente até o estadio de
desenvolvimento R;, estabilizando seu crescimento em Rs. Apods estes estadio de
desenvolvimento ocorre o inicio do processo de abscisao (18, 70). Como as demais partes
da planta de feijoeiro, os peciolos mostraram um menor acimulo de massa seca no menor
espacamento.

TABELA 9 - Massa seca de caule, ramos, vagens, peciolos, folhas e total do feijoeiro,
variedade FT BIONOBRE’, em diferentes espagcamentos e estadios de
desenvolvimento, Paimeira, PR, 2000/2001

ESP ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO - Meédia
(m) Rs Rs Ry Rs Re
0,30 2,66 3,37 4,71 5,40 4,64 416 b
M::Sc: SIZ‘? 0,40 3,17 3,58 5,20 5,35 4,68 4,40 ab
Q@ 050 3,15 3,60 5,43 5,75 4,96 458 a
0,60 297 3,88 5,04 5,77 5,11 4,55 a
Média 299d  360c  510b 557a 485D
Massa socq 030 203aC 227aBC 252 bAB 280 bA 246 bAB 239
oo o022 040 205aC 2%aBC 30aA 317a A 250bB 263

@) 0,50 206aB 232aB 315a A 312a A 284abA 270
060 203aB 244aB 308a A 323a A 290a A 274

Massa seca 0,30 - - 221aC 6%aB 951bA 623
das vagens? 0,40 - - 250aC 72aB 1064abA 6,79
Q) 0,50 - - 248aC 658aB 1121a A 6,76
0,60 - - 235aC 684 aB 1197a A 7,05
Massa seca 0,30 2,27 2,74 3,32 3,34 - 292 b
dos 0,40 242 2,90 3,55 3,39 - 3,06 ab
peciolos' 050 2,40 2,89 3,62 345 - 3,09 ab
()] 060 250 3,00 3,47 3,49 - 3,12a
Media 2,40 ¢ 288b 3,49a 342a -
0,30 4,41 5,19 7,36 5,88 - 571 b
“g::‘sle;::? 0,40 4,98 5,62 8,06 6,10 - 6,19 ab
@) 0,50 5,01 5,41 8,76 6,58 - 6,44 a
060 4,75 5,67 8,19 6,66 - 6,32 a
Media 479d 547c 809a 6,31b -

0,30 11,31 13,58 20,15 24,29 16,74 17,21 a

Maizfaﬁeca 040 12,64 1445 22,39 25,24 17,81 1850 a

@) 0,50 12,63 14,21 23,45 2547 19,00 18,95 a
0,60 12,27 14,99 22,11 26,01 19,98 19,07 a
Média 1221 e 14,31d 22,02b 2525a 18,39 ¢
| Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
2 Médias seguidas pela mesma letra mindscula na vertical e mailscula na horizontal ndo diferem
estatisticamente  pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Andlise de variancia apresentada nos Anexos 3, 4, 5e6.

A massa seca das folhas teve um acumulo crescente até o estadio de
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desenvolvimento R;, onde também se verificou maior area foliar, decrescendo em Ras.
Provavelmente devido ao processo de translocagao de carboidratos e a mudanca de drenos
metabdlicos, a folha ndo funcionando mais como dreno (37), como também pelo inicio do

processo de abscisao foliar das plantas (18, 70), explica-se a redugao do crescimento neste
estadio de desenvolvimento.

4.11 COMPONENTES DO RENDIMENTO

Dentre os componentes do rendimento do feijoeiro, o0 nimero médio de vagens foi
0 unico a mostrar resposta significativa aos diferentes arranjos espaciais, como pode ser
observado na Tabela 10. A redugdo em um dos componentes de rendimento pode levar ao
incremento de outros (58).

Embora fosse esperada a maior produgao de vagens no menor espacamento, onde
ha um arranjo de plantas mais equidistante (68), ocorreu o inverso (4, 5, 30, 35, 58), sendo
este valor tanto maior quanto maior o espagamento, ficando este componente sujeito as
diferencas ocasionadas pelo espagamento o que pode estar relacionado a maior area foliar.
O nimero médio de vagens por planta tende a ter uma comelagdo positiva com o
rendimento (47), no entanto tal expectativa nao aconteceu, mostrando uma relacao negativa
(r = -0,29™) entre esse componente e o rendimento.

TABELA 10 — Numero médio de vagens, massa média de vagens e nimero médio de graos
por vagem do feijoeiro, variedade ‘FT BIONOBRE', em diferentes
espacamentos e estadios de desenvoivimento, Palmeira, PR, 2000/2001 '

ESPACAMENTO (m) Ro

0,30 831 b
NGmero médio de vagens 0,40 8,67 ab
0,50 10,35 ab

0,60 10,97 a

0,30 16,24

5di 5 040 16,36

Massa meédia de graos 0.50 1475
0,60 15,06

0,30 4,43

Namero médio de graos por 0,40 470

vagens 0,50 447

0,60 455

' Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Andlise de variancia apresentada no Anexo 1.
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Outro importante componente de rendimento, a massa média de graos, ndo
apresentou resposta significativa para o arranjo de plantas. O nimero médio de graos por
vagens, terceiro componente de rendimento, da mesma forma que a massa média de graos,
nac mostrou resposta para os diferentes arranjos de plantas, como verificado em outros
trabalhos (5, 31, 35), ficando mais relacionado a variedade utilizada (5, 35).

4.12 POPULAGAO FINAL x POPULACAO INICIAL

A populacdo final, observada na Tabela 11, nao mostrou diferenca significativa
entre os arranjos espaciais. Tal resultado ja era esperado, pois foi realizado o desbaste das
plantas para padronizar a populagdo em 270 mil plantas.ha“. A pequena redug¢ao na
populacao foi causada pela morte de plantas, que pode ter sido resultante da competicao
natural entre elas existente durante o seu desenvolvirﬁento (14, 64).

TABELA 11 — Populagao final do feijoeiro, variedade ‘FT BIONOBRE’, em diferentes
espacamentos e densidades de semeadura, Paimeira, PR, 2000/2001.-

ESPACAMENTO (m) Ro
0,30 267.187
Populagao final 0,40 266.992
0,50 267.187
0,60 268.192

4.13 RENDIMENTO

Na analise do rendimento da cultura, observada na Tabela 12, verifica-se que
houve resposta do rendimento para o arranjo de plantas, onde no menor espagcamento
houve o maior rendimento. Este modelo de semeadura, onde é realizada uma redistribuicdo
de um mesmo nimero de plantas na linha de cultivo, modificando o espagamento,
proporciona melhor eqdidistancia entre as plantas, diminuindo o estresse pela competicdo
entre estas e resultando em maiores producdes por planta (6, 47, 66, 69). No entanto esta
produgdo ndo mostrou relagdo positiva (r = -0,10™) com area foliar (36, 45), onde para o
maior rendimento houve a menor area foliar, contrapondo-se a outro trabalho que obteve
correlacdo positiva (62).

O rendimento de uma planta esta em fun¢io de seus componentes de rendimento
(1), onde o namero médio de vagens apresenta relagdo positiva (47). No entanto, neste
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trabalho houve relagio positiva (r = 0,84 ) somente do rendimento com a massa média de
graos, que provavelmente determinou o comportamento do rendimento.

O baixo rendimento encontrado no experimento é explicado pela redugao foliar no
estadio de desenvoivimento entre Ry e R, onde estaria havendo o crescimento de vagens e
enchimento graos. A queda antecipada das folhas, nessa etapa, provavelmente prejudicou a
particao de fotoassimilados, reduzindo a translocacgao de carboidratos, assin comprometendo
o enchimento de graos e estimulando o abortamento de vagens (16, 40, 70).

TABELA 12 — Rendimento de graos do feijoeiro, variedade ‘FT BIONOBRE’, em diferentes
espacamentos e estadios de desenvolvimento, Palmeira, PR, 2000/2001"

ESPACAMENTO (m) R
0,30 1678 a
Rendimento 0,40 1.615ab
(kg.ha™) 0,50 1.319 ab
0,60 1.262 b

T Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Andlise de variancia apresentada no Anexo 2.

4.14 INDICE DE COLHEITA APARENTE

Na avaliagao da eficiéncia das plantas de feijoeiro, utilizado-se do indice de
colheita aparente (2, 61, 69), verifica-se na Tabela 13, que houve influéncia do arranjo
espacial de plantas, sendo que no menor espacamento houve o maior indice de colheita
aparente, apresentando um comportamento similar a producao de graos, onde o aumento
no indice de colheita aparente esta em fun¢do do aumento do rendimento. Esse aumento no
indice de colheita aparente, é atribuido a menor competicao por luz das plantas, em virtude
da melhor distribuicio destas na area (2).

Os valores do indice de colheita aparente s@o baixos, o que confirma constatacao
visual realizada a campo, onde a variedade ‘FT BIONOBRE’ apresentou-se com grande
massa verde, levando a expectativa de grande produtividade. Entretanto, obteve-se uma
baixa producao de graos por planta, aquém do resultado esperado e encontrado na regido.

4.15 ANALISE DE CORRELACAO E REGRESSAO

As caracteristicas morfologicas (Anexo 7) nao apresentam correlagdo com o
rendimento. Ja, para o espacamento somente as avaliagbes realizadas no caule, como
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namero de ndés com vagens, niamero de vagens € niumero de nods, e o nimero de folhas nao

apresentaram correlagdo. As demais avaliagdes morfologicas foram significativas com o
espacamento.

TABELA 13 - indice de colheita aparente do feijoeiro, variedade ‘FT BIONOBRE’, em
diferentes espacamentos e estadios de desenvolvimento, Palmeira, PR,

2000/2001
ESPACAMENTO (m) Ro
0,30 4432 a
indice de colheita aparente 0,40 39,06 ab
(%) 0,50 31,90 be
0,60 2921 ¢

" Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Andlise de variancia apresentada no Anexo 2.

Na anadlise de ramos com vagens, folhas e area foliar (Anexo 8), houve uma alta
correlacao positiva entre eles. Mostrando que o nimero de ramos é fundamental para a
producao de vagens e folhas.

A massa seca da planta (Anexo 9) apresentou correlagdo significativa (r = 0,50")
somente com o espagamento. Entre as partes que a compdem a massa seca de vagens foi
a unica que nao apresentou correlagdo, as demais partes apresentaram correlagdo positiva,
sendo a massa seca de peciolo (r = 0,62 **) a mais influenciada pelo espagamento, seguida
da massa seca de caule (r = 0,56**), de ramos (r = 0,51**) e de folhas (r = 0,42*). Na analise
da correlagdo da massa seca da planta e das partes que a compdem, a massa seca de
vagens (r = 0,89™*) é a que mais contribui para a composicdo do valor total, seguida da
massa seca de ramos (r = 87**), de caule (r = 0,82**), de peciolos (r = 0,76**) e de folhas
(r=0,67**). O indice de colheita aparente apresentou correlacio positiva (r = 0,75**) com o
rendimento e correlagdo negativa (r = -0,72**) com o espacamento.

Entre os componentes do rendimento (Anexo 10), a massa média de graos foi 0
Unico a apresentar uma relagao positiva significativa com o rendimento (r = 0,84**), portanto,
é este o componente que determina o comportamento do rendimento e n&o o nimero médio
de vagens, unico a ser influenciado pelo espacamento (r= 0,52**). Na analise entre o
rendimento e 0 espacamento houve uma correlacao negativa (r= - 0,55**), com reducao do
rendimento nos maiores espag¢amentos.

A andlise de regress3o (Figura 5) das médias do rendimento com o espagamento,
mostra a tendéncia do aumento do rendimento a medida que se reduz o espagamento, onde
ha a melhor distribuigio das plantas nas linhas de cultivos.



FIGURA 5 - Anélise de correlagdo entre as médias do rendimento e espagcamento, Palmeira, PR, 2000/2001

44



5 CONCLUSOES

Os arranjos espaciais das plantas influenciam a morfologia do feijoeiro.

A area foliar e a massa seca das diferentes partes das plantas sao influenciadas
pelo arranjo de plantas, no entanto, a massa seca total das plantas nao apresenta resposta
significativa para os diferentes arranjos.

Quanto aos componentes de rendimento somente o nimero médio de vagens se
mostra influenciado pelos arranjos de plantas, crescendo a medida que se aumenta o
espacamento e o numero de plantas na linha de cultivo.

O rendimento € o indice de colheita aparente sdo maiores no menor espagamento,
onde ha distribuicao mais equidistante das plantas.
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ANEXO 1 - Andlise de variéncia do numero médio de vagens, massa média de grdos, nimero médio de grdos por vagens e [ndice de
colheita aparente, no estadio de desenvolvimento Re, Palmeira, PR, 2000/2001

QUADRADOS MEDIOS

Fonte de Variagdo GL Nume:: ;g:io de Massa média de grdos Numero msglgoe:: gréos por Indice de colheita aparente
" “Bloco 7 3.885™ 2703 ™ 0.241™ 46.602™

Espagamento 3 13.239* 5.163 ™ 0.111 "¢ 377.134 **

Erro 21 3.387 "™ 2.787 0.286 31.983 ™

Coef. de variagéo (%) 19,21 10,69 11,78 15,85
_2%2_ 9,315 1,245 2,440 0,558

F n&o significativo a 5% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade; ** [ significativo a 1% de probabilidade

ANEXO 2 - Anélise de varidncia da populacdo final e rendimento no estddio de desenvolvimento Ry, Palmeira, PR, 2000/2001

Fonte de Variagdo GL

Poputacdo finai N Rendimento
Bloco 7 5177356.138 ™ 58156.888 ™
Espagamento 3 2355395.448 ™ 348565.865 *
Erro 21 11791122.519 83376.031 ™
Coef. de variac¢éo (%) 1,28 19,66
—Z: 1,469 1,362

F n2o significativo a 5% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade;

** F significativo a 1% de probabilidade

es



ANEXO 3 — Andlise de varidncia do niimero de vagens do caule, ramos e total, nimero de nés com vagens do caule, ramos e total e
massa seca de vagens, nos estédio de desenvolvimento Ry, Rs € Rg, Palmeira, PR, 2000/2001

QUADRADOS MEDIOS

Fonte de Variagdo GL Nimero de vagens Numero de nds com vagens Massa seca de
caule ramos Total caule ramos total vagens
Bloco 7 2.298 16.631 16.190 0.443 3.929 2.932 3.677
Espagamento (A) 3 9.509 "™  50.117 ** 105.746 * 3.167 * 15737 * 27.514 ** 2.822 ™
Erro 21 5.861 11.533 28.539 0.921 3.229 5.058 2.072
Estadio (B) 2 215.964 ** 210.817 * 713.233 ** 92424 ** 55392 ** 234.061 ** 571732 *
AxB 6 5.154 " 9.321 "™  26.265 ™ 1923 ™ 2.093 6.904 ™ 3.230 *
Erro 56 4.161 7.576 _15.615 1.150 2.278 4.098 1.219
Coef. de variacéo (%) 25.33 41.17 26.81 24.25 38.36 24.22 16.46
2 35,748 28,682 28,260 24,120 26,184 27,919 20,776

% F n&o significativo a 5% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade; ** F significativo a 1% de probabilidade

ANEXO 4 -~ Anélise de varidncia do nimero de folhas, massa seca das folhas, area foliar e massa seca de peciolos, nos estadio de
desenvolvimento Rg, R7, Rs @ Re, Palmeira, PR, 2000/2001

QUADRADOS MEDIOS
Fonte de Variagéo GL Folhas Peclolos
Numero Massa seca Area foliar Massa seca

Bloco 7 8.161 0.399 3351333.995 0.095
Espagamento (A) 3 17.336 ™ 3.257 ** 24865405.212 * 0.250 *
Erro 21 8.591 0.632 5102641.953 0.077
Estadio (B) 3 808.226 ** 65.235 ** 493959525.362 ** 8.348 **
AxB 9 8.170 ™ 0.504 ™ 4028742.775 ™ 0.027 ™
Erro 84 6.130 0.486 3783269.314 0.056
Coeficiente de variagédo (%) 15.51 11.31 22.71 7,75

2 26,608 36,748 29,430 24,089

4& F nao significativo a 5% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade; ** F gignificativo a 1% de probabilidade

1 %]



ANEXO 5 - Anélise de varidncia da estatura, didmetro, nimero de nés do caule, massa seca de caule e massa seca total, nos estadio de
desenvoivimento Rg, R, Rs e Ry, Palmeira, PR, 2000/2001

QUADRADOS MEDIOS

Fonte de Variagdo GL Caule
Estatura Didmetro Nimero de nés Massa seca Massa seca total
Bloco 7 26.747 0.004 0.652 0.117 8.806
Espagamento (A) 3 421.635 ** 0.014 2.720 " 1.501 * 28917 *
Erro 21 81.428 0.003 1.469 0.323 8.992
Estadio (B) 4 20021.184 ** 0.051** 179.151 ** 37.462 ** 921.5618 **
AxB 12 62.731 ™ 0.003 ™ 0.283 0.206 3.025
Erro 112 47.742 0.002 0.799 0.257 3.794
Coeficiente de variagdo (%) 11.61 9.17 8.06 11.46 10.56
—?&E 43,618 17,673 31,362 36,597 41,469
F n&o significativo a 5% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade; ** F significativo a 1% de probabilidade

ANEXO 6 —~ Andlise de varidncia do nimero de ramos, comprimento de ramos, niimero de nés dos ramos e massa seca dos ramos, nos
estadio de desenvolvimento Rs Ry, Rs € Rg, Palmeira, PR, 2000/2001

QUADRADOS MEDIOS

Fonte de Variagdo GL Ramos
Numero Comprimento Nimero de nés Massa seca
Bloco 7 0.614 5.899 0.328 0.127
Espagamento (A) 3 2.153 ** 115.567 * 1.243 ** 0.936 *
Erro 21 0.413 23.714 0.225 0.176
Estadio (B) 4 4.781 ** 5857.765 ** 43.380 ** 5.694 **
AxB 12 0.204 36.663 ™ 0.323 ™ 0.172 *
Erro 112 0.304 22.579 0.295 0.087
Coeficiente de variagéo (%) 29.19 21.06 18.61 11.28
40,322 41,751 40,342

mz 18,068
F n&o significativo a 5% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade;

** F significativo a 1% de probabilldade
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ANEXO 7 - Andlise de correlagdo das cémcteristicas morfolégicas com o rendimento e
espacamento, Palmeira, PR, 2000/2001
Rendimento x Caracteristicas morfolégicas

Rendimento x Numero de folhas 0,14 ™
Rendimento x Area Foliar -0,10 ™
Rendimento x Estatura da planta 0,15 ™
Rendimento x Diametro de caule -0,08 ™
Rendimento x Nimero de nds no caule 0,05 ™
Rendimento x Nimero de nés no ramos -0,12 ™
Rendimento x Numero de ramos -0,14 ™
Rendimento x Comprimento de ramos 017 ™
Rendimento x Numero de nés com vagem no caule 012 ™
Rendimento x Numero de nés com vagem nos ramos -0,07 ™
Rendimento x Nimero de nés com vagem na planta 0,12 ™
Rendimento x Numero de vagens no caule -0,05 ™
Rendimento x Numero de vagens nos ramos -0,08 ™
Rendimento x Nimero de vagens na planta -0,08 ™
Espacamento x Caracteristicas morfolégicas

Espacamento x Numero de folhas 0,29 ™
Espacamento x Area Foliar 0,65 "~
Espagamento x Estatura da planta 0,37 7
Espagamento x Diametro de caule 0,44 ~
Espagamento x Nimero de nés no caule 0,28 ™
Espacamento x Numero de ndés nos ramos 0,54 ~
Espacamento x NGmero de ramos 0,51 ~
Espagamento x Comprimento de ramos 0,42 °
Espacamento x Namero de nés com vagem no caule 0,14 ™
Espacamento x Nimero de nés com vagem nos ramos 0,49 ~
Espagamento x NGmero de nés com vagem na planta 0,48
Espagamento x Numero de vagens no caule 021 ™
Espacamento x Numero de vagens nos ramos 0,49 "

Espacamento x Numero de vagens na planta 0,44 °
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ANEXO 8 - Andlise de comrelacdo dos ramos com vagens, folhas e area foliar, Palmeira,

PR, 2000/2001

Ramos x folhas

Ramos x Namero total de vagens
Ramos x Numero de folhas
Ramos x Area foliar

Area foliar x Numero de folhas

0,64
0,79
0,73
0,67

ANEXO 9 - Andlise de correlagio do rendimento com massa seca, Paimeira, PR, 2000

Rendimento x Massa seca

Rendimento x Massa seca do caule
Rendimento x Massa seca de ramos
Rendimento x Massa seca de peciolos
Rendimento x Massa seca de vagens
Rendimento x Massa seca de folhas
Rendimento x Massa seca total
Rendimento x indice de colheita aparente

-0,17
-0,04
-0,22
0,16
0,04
0,01
0,75

Espa¢amento x Massa seca

Espagamento x Massa seca do caule
Espacamento x Massa seca de ramos
Espagamento x Massa seca de peciolos
Espagamento x Massa seca de vagens
Espacamento x Massa seca de folhas
Espagamento x Massa seca total
Espagamento x indice de colheita aparente

0,56
0,51
0,62
0,29
0,42
0,50
-0,72

-

Massa seca total x Seus componentes

Massa seca total x Massa seca do caule
Massa seca total x Massa seca de ramos
Massa seca total x Massa seca de peciolos
Massa seca total x Massa seca de vagens
Massa seca total x Massa seca de folhas

0,82 =

0,87
0,76
0,89
0,67

"~

-

L]
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ANEXO 10 - Analise de correlagdo do espacamento com o rendimento e seus componentes,

Palmeira, PR, 2000/2001

Rendimento x Componentes do rendimento

Rendimento x Nimero médio de vagens
Rendimento x Massa média de graos

Rendimento x Numero médio se graos por vagens

-0,29
0,84
0,44

Espacamento x Rendimento e seus componentes

Espacamento x Rendimento
Espacamento x Niumero médio de vagens
Espagamento x Massa média de graos

Espacamento x Nimero médio se graos por vagens

-0,55
0,52
-0,34
0,02




