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RESUMO

Com objetivo de determinar o arranjo espacial mais adequado para o feijoeiro, em
sistema de semeadura convencional, realizou-se um experimento na Estagdo Experimental
do Cangiir — UFPR, no periodo de 13/01 a 18/04/2000 (cultivo das secas), utilizando a
variedade ‘FT BIONOBRE'. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com
quatro tratamentos (espacamentos de 0,30 m, 0,40 m, 0,50 m e 0,60 m entre fileiras)
arranjados em faixas e seis repeticdes para avaliagao do rendimento e seus componentes,
bem como do indice de colheita aparente. Para as avaliagcbes das caracteristicas
morfologicas, os tratamentos foram formados por parcelas subdivididas nos estadios de
desenvolvirirlento fisiolégico Vs, Re, Ry, Rs € Re. Cada parcela foi composta de dez fileiras de
semeadura com 5,0m de comprimento. A populagao foi padronizada nos quatro
espagamentos, pelo desbaste, ficando com média de 8,1; 10,8; 13,5 e 16,2 plantas.m™.
Verificou-se que, com o aumento do espagaménto entre fileiras, houve tendéncia de
redugido do indice de colheita aparente e de aumento na area foliar. A maior area foliar
contribuiu para a redugdo do rendimento em razdo da baixa disponibilidade hidrica. O
rendimento das plantas, no espagamento de 0,30 m, foi superior ao do espagamento de
0,60 m.



ABSTRACT

A field trial was carried out at Cangliri Experimental Station of Parana Federal University
from January, 13" till April, 18" 2000. The objective was to determine the most adequated
spatial arrangement for bean in tillage system. The variety used was ‘FT BIONOBRE'. The
experimental design used to analyse yield, grain weight, seeds per pod and apparent harvest
index was a randomized complete block, with four treatments (0.30 m, 0.40 m, 0.50 m and
0.60 m row width) arranged in strips and six replications. In order to evaluate the
morphological - characteristics, a randomized complete block for width row, with
developmental stages V4, Rg, Ry, Rg and Rg split plot on it, was used. Plots were formed by
ten rows wiih 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™. Tendency of leaf area
increasing and apparent harvest index decreasing was observed when row width was
increased. Greater leaf area associated with low water availability contributed to diminish the
yield. Yield in 0.30 m row width was greater than the yield in 0.60 m.
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1 INTRODUGAO

A cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) é de grande importancia econémica e
social. Os graos constituem fonte de proteina, carboidrato e ferro na dieta das populagoes
de paises em desenvolvimento das regiGes tropicais e subtropicais, particularmente nas
Ameéricas e no leste e sul da Africa. Em razdo da boa adaptagdo do feijoeiro as mais
variadas condigGes edafometeorolégicas do Brasil, este faz parte da maioria dos sistemas
produtivos de pequenos e médios produtores, cuja produgcdo destina-se ao consumo
familiar e a comercializagdo do excedente. Mais recentemente, passou a ser cultivado
também na época de inverno (periodo seco), sob irigagdo, atraindo médios e grandes
produtores:'geralmente usuarios de tecnologias mais avangadas (6, 26, 46).

Cerca de 65% da produgao mundial de feijao se concentra em apenas cinco paises:
india; Brasil, China, Estados Unidos e México. Quando se considera apenas o género
Phaseolus, o Brasil € o maior produtor mundial. No entanto, o rendimento médio nacional é
ainda muito baixo, ficando em 679 kg.ha™* na safra 1999/2000, mesmo considerando areas
imigadas, nas quais o rendimento médio chegou a 1.595 kg.ha®. Dentro do contexto
nacional, o Parana situa-se como o maior produtor, atingindo 494.345 t na safra 1999/2000
para uma area colhida de 544.614 ha, representando rendimento médio de 808 kg.ha™. Do
total produzido nesse Estado, nessa mesma safra, cerca de 80% resultou da semeadura no
cultivo das aguas (24, 31, 34, 35, 46).

A competigdo interespecifica, principalmente entre plantas daninhas e de valor
econdmico, € muito estudada. N&o menos importante, porém pouco conhecida, é a
competicdo intraespecifica, ou seja, entre plantas da mesma espécie, organizadas e
manejadas com fins econdmicos. Esta competicdo determina, para cada variedade, a
populagdo com maior rendimento e melhor aproveitamento dos recursos e insumos
disponiveis, bem como seu arranjo mais adequado.

Quando uma cultura € implantada, o espacamento entre plantas permite que estas
se desenvoivam adequadamente até o momento em que, com o crescimento, comegam a
competir entre si, ocorrendo alteragdes morfolégicas e fisiologicas. Ha remanejamento de
fotoassimilados e alteragao do surgimento e da senescéncia de folhas, flores e ramos, bem
como influéncia no rendimento, que é resultado do ntiimero de plantas existentes na area
pela producgdo individuali destas. A produgdo por planta depende do arranjo de sua



populagdo no campo e da plasticidade morfolégica da. espécie, que é fortemente
influenciada pelo clima e genétipo. .

- Se uma populagao de plantas pode apresentar varios arranjos espaciais e estas
podem diferir-entre si em seu desenvolvimento morfolégico, o que refletira no rendimento,
entdo haverd um arranjo mais adequado no qual o feijoeiro apresente desenvolvimento
morfolégico que Ihe assegure maior rendimento. . Assim, o objetivo geral do trabalho foi
determinar o arranjo espacial mais adequado para o feijoeiro, variedade 'FT BIONOBRE',
em sistema de semeadura convencional e os objetivos especificos foram analisar o
rendimento do feijoeiro e seus componentes, bem como as caracteristicas morfolégicas.
Avaliadas as diferengas existentes na cultura que ocorrem em raziao dos diferentes arranjos
espaciais, espera-se que ‘tais informacdes sejam levadas em consideragdo na
recomendagao do arranjo espacial a ser utilizado nos diferentes sistemas de produgao.



2 REVISAO DE LITERATURA

O arranjo espacial das plantas na area de cultivo constitui fator preponderante na
definicdo das relagées de competicdo entre estas, influenciando a produtividade do feijoeiro.
Com o aumento do numero de plantas por area, .existe distribuicdo diferenciada de
luminosidade nos varios estratos do dossel vegetativo da cultura, proporcionando, assim,
alteragdo na utilizagdo da energia solar. Sendo planta C;, o feijoeiro satura-se
fotossinteticamente em intensidades de luz relativamente baixas. A melhor distribui¢do da
luz pode ser obtida mediante adequado arranjo das plantas, no qual as folhas inferiores
recebam maiores taxas de iluminagdo, aumentando sua contribuicdo no processo
fotossintético. Sendo assim, pode-se buscar maior produtividade por meio da utilizagédo de
arranjo espacial mais equidistante entre as plantas, fechando os espagamentos entre as
fileiras de semeadura e compensando com menor densidade na fileira. Esta modificagdo no
modelo de semeadura pode resultar na obten¢ao de altas populagées com menor nimero
de plantas nas fileiras (9, 12, 28, 29).

A importancia do arranjo espacial pdde ser verificada pelo aumento no rendimento
da cultura que ocorreu desde o momento em que os agricultores deixaram de semear em
covas e passaram a distribuir o0 mesmo nimero de plantas em fileiras, de forma mais
equidistante. Esta modificacdo no modelo de semeadura reduziu a competicdo entre
plantas, principalimente quando havia estresse ambiental, fazendo com que fossem obtidos
maiores rendimentos (5, 29, 40, 44).

A plasticidade de uma planta refere-se as caracteristicas morfolégicas individuais
que os d6rgaos em desenvolvimento assumem, adaptando-se as condi¢des do ambiente
especifico de cultivo. A plasticidade dos componentes de rendimento pode facilitar a
manuteng¢io de nivel de produgao estavel quando, no desenvolvimento, a variagido de um
componente compensa a variagdo de outro (1, 11).

O feijoeiro é formado pela haste principal, denominada de caule, a partir do qual se
desenvolvem ramos laterais, que se originam das axilas das folhas. Na haste principal e
nos ramos estdo os nés dos quais emergem folhas, ramos e estruturas florais. Pode ter
habito de crescimento determinado, em que a emissdo e elongagao de folhas e ramos
cessam no momento do florescimento, ou habito de crescimento indeterminado, no qual ha
processo de crescimento mesmo apods o florescimento, apresentando desenvolvimento por



maior tempo. As plantas, além de habito de crescimento diferenciado, podem apresentar
relativa desigualdade quanto ao porte, a distribuigdo de fiores e vagens, ao nimero e tipo de
ramificagées e a tendéncia a prostrar-se, necessitando ou ndo de tutoramento. Assim, as
variedades ‘sdo organizadas em quatro diferentes grupos: tipo | — habito de crescimento
determinado arbustivo, com ramificagdes eretas e fechadas; tipo Il — habito de crescimento
indeterminado arbustivo, com ramificagdes eretas e fechadas; tipo |l — habito de
crescimento indeterminado prostrado, com ramificaces abertas; e tipo IV — habito de
crescimento indeterminado trepador (13, 28, 42, 43). -

Os estadios de desenvolvimento fisiolégico do feijoeiro sdo: V, = germinagao;
V; = emergéncia; V, = folhas primarias abertas; V; = primeira folha trifoliolada aberta e
plana; V, = terceira folha trifoliolada aberta e plana; Rs = primeiro racimo floral nos nés
inferiores (pré-florescimento); Rs = primeira flor aberta (florescimento); R; = primeira vagem
com a corola murcha ainda ligada ou caida (formacao de vagens); Rs = inicio do enchimento
da primeira:"vagem (enchimento de grdos); e Ry = maturagao fisiolégica. Estes estadios sao
definidos quando 50% ou mais das plantas consideradas apresentam as caracteristicas
descritas (16).

A estatura da planta varia de acordo com as variedades utilizadas (17), podendo
também ocorrer variagfes causadas pelo espagamento. Assim, esta pode aumentar ou
diminuir conforme o espagamento €, respectivamente, aumentado ou reduzido (23, 33).
Quanto ao diametro do caule, geralmente ha tendéncia de redugdo com o aumento da
populagéo (33).

As variedades com habito de crescimento indeterminado prostrado, tipo Iii,
apresentam geneticamente maior potencial de crescimento vegetativo e maior propenséo
para emitir ramificagdes, possibilitando rapida cobertura do solo. O mesmo nao ocorre com
as variedades com habito de crescimento indeterminado arbustivo, tipo i, as quais
apresentam menor numero de ramificagdes laterais e plantas mais eretas (2, 22). As
variedades com habito de crescimento determinado, arbustivas, tipo |, e as com habito de
crescimento indeterminado, com hastes curtas e eretas, tipo I, mostram menor plasticidade
do que as variedades com habito de crescimento indeterminado trepador, tipo IV (11).

Maior desenvolvimento de ramificagbes laterais das plantas pode ocorrer nas
menores densidades, quando ha maior espago dentro da fileira para desenvolvimento de
tais estruturas, as quais estao correlacionadas positivamente com a produgao de vagens por
planta (5, 11, 28). Entretanto, quando ocorre o crescimento de plantas em altas populagoes,
o numero de ramos é reduzido. Isto ocorre porque maior populagdo de plantas significa
maior indice de area foliar e menor luminosidade disponivel para cada planta, condi¢do que



reduz- a formagdo de ramos axilares. As variedades com habito de crescimento
indeterminado produzem menos ramos do que as variedades com habito de crescimento
determinado nesta condigao (5, 11, 12, 28).

A interceptagdo da luz depende da area foliar disponivel nas plantas. Maior area
foliar significa maior interceptagao e, quando as condi¢des meteoroldgicas sao favoraveis ao
desenvolvimento da cultura, maior produgdo de massa verde e de graos. Nao somente a
magnitude da area foliar € importante para o aproveitamento adequado da luz solar, mas
também a distribuicdo espacial das plantas, devendo-se sempre procurar reduzir o
sombreamento de uma folha pela outra (11, 28).

A area foliar por planta varia inversamente com a populagao, apresentando seus
maiores valores nas menores populagbes. Este comportamento do feijoeiro indica que a
espécie tem alta plasticidade (7, 38). No entanto, ha diferengas no comportamento entre as
variedades. As com habito de crescimento indeterminado, tipo ereto, sofrem maior redugao
na area foliér total por planta do que as com habito determinado (11).

O indice de area foliar (IAF) representa a extensao da superficie fotossintetizante
em relagdo a area de terreno. Este indice é, portanto, fungdo do nimero de plantas por
area e da area foliar por planta, sendo esta influenciada pelo nimero de folhas por planta e
pela area média de folhas. Além disso, o IAF varia com o desenvolvimento da cultura. Os
maiores indices sdo obtidos nas maiores populagdes de plantas, 0 que proporciona maior
interceptagéo da luz e, por conseqiiéncia, maior disponibilidade de fotoassimilados no
periodo de florescimento e formagao de vagens. O arranjo de plantas tem efeito significativo
no indice de area foliar, que aumenta com a redugdo do espagamento. Além disso, em
espagcamentos menores, os valores maximos de IAF sido mais rapidamente atingidos. De
um modo geral, as variedades mais produtivas apresentam maior area foliar. Entretanto,
manejos que conduzam a aumento de area foliar em dada variedade devem ser
criteriosamente analisados, uma vez que em determinadas condigdes a distribuigdo
adequada de fotoassimilados entre as diferentes estruturas da planta é mais importante do
que a produgao total destes (7, 22, 29, 30, 38).

O nimero de racimos &€ um componente que esta positivamente correlacionado
com a producao de vagens por planta e pode ser reduzido pelo cultivo do feijoeiro em altas
populagdes. Essa reducdo ocomre em razdo do decréscimo do nimero de nés com
inflorescéncias. Conseqiientemente, o niimero de nés com vagens também é reduzido, ndo
sendo influenciado, no entanto, 0 nimero de vagens por racimo (5, 11).

A altura de insergdo da primeira vagem é caracteristica de especial interesse para
os grandes produtores que realizam colheita mecanizada. Ha interesse de que a insergéo



da primeira vagem ocorra nos nés mais altos, facilitando a colheita e reduzindo perdas (13,
14). Nos menores espagamentos entre fileiras, geraimente ocorre aumento na altura de
insergdo da primeira vagem (22), o mesmo ocorrendo quando se aumenta a populagdo de
plantas (2, 22, 29). No entanto, ha controvérsias entre resultados, uma vez que tanto
existem relatos de aumento na altura de insergdo da primeira vagem com o aumento do
espagamento (23) quanto de inser¢do mais baixa em espagamentos menores (33).

O numero de nés por planta tende a reduzir 2 medida que se aumenta a populagao
de plantas. Esta diferenga ocorre principalmente pela alteragdo no nimero de ramos, uma
vez que o numero de nés por ramo e o de nés na haste ndo sao influenciados pela
populagdo. Embora o niimero de vagens por racimo e o de ndés por ramo nio sejam
influenciados por altas densidades, a combinagcdo de ambos com o nimero de nés com
racimos resulta em significativa redugdo na produgdo de vagens por ramo. Com o aumento
da populacéo, as variedades com habito de crescimento determinado apresentam menor
redugdo no:’ namero total de nés por planta do que as com habito indeterminado (5, 11).

A producio por planta & fungdao dos componentes que a formam. No feijoeiro, os
componentes de rendimento sdo o niimero médio de vagens por planta, o nimero médio de
graos por vagem e a massa média dos graos (1). As diferengas observadas entre as
variedades, com relagdo aos componentes de rendimento, sao de origem genética,
podendo-se observar segregagéo na geragdo F2 quando sao realizados cruzamentos (1,
37). De modo geral, a redugdo em um ou mais componentes de rendimento leva ao
incremento de outros (1, 12, 37). No entanto, quando o feijoeiro é cultivado em condigdes
de baixa competitividade ou estresse, a correlacio dos componentes de rendimento
geralmente aproxima-se de zero. Assim, acredita-se que os genes que controlam os
componentes de rendimento no feijoeiro sejam independentes (1).

Com a redugdo da populagdo, ha decréscimo de produtividade nas variedades com
habito de crescimento determinado, bem como nas de ciclo curto, em virtude de os
componentes de rendimento serem pouco alterados. Estas variedades, portanto,
apresentam baixa plasticidade. No entanto, altas populagdes e menores espagamentos
podem representar altas produtividades para estes genétipos, que ficam sujeitos a menor
estresse competitivo (11, 12, 21, 29, 45). Ja nas variedades com habito de crescimento
indeterminado, a produtividade mantém-se constante em popula¢gdes menores, por ocormrer
aumento no namero de vagens por planta e no de graos por vagem, bem como na massa de
graos (12, 21, 45). _

A produtividade da cultura do feijoeiro, algumas vezes, € indiferente a variagdo da
populagdo de plantas, sendo, no entanto, observados efeitos nos componenteé de



rendimento. Geralmente, quando a cultura € submetida a maiores densidades, observa-se
menor nimero de vagens e de graos por planta, bem como redu¢do na massa dos graos;
mas, apesar da redugio nos componentes de rendimento, pode ocorrer compensagao pelo
aumento do numero de plantas por area, ndo sendo influenciada a produtividade final da
cultura (2, 3, 4, 27, 29). Entretanto, pode ocorrer aumento no rendimento quando a
redugdo na producdo por planta € proporcionalmente menor do que o aumento na
populagdo de plantas (4, 17). H4, ainda, possibilidade de ndo haver influéncia do aumento
da populagao de plantas na maioria das caracteristicas agrondmicas e no rendimento (23).

De um modo geral, a produtividade aumenta com a redugédo do espagamento
dentro da mesma populagdo, 0 que indica a existéncia de correlagio negativa entre
espacamento e rendimento (18, 21, 29, 30, 40). As diferengas nas produtividades, entre os
espagamentos, sdo explicadas com base nas diferengas que ocorrem no nimero.de graos
por vagem e na massa de graos (45).

o) ﬁamero de vagens por planta apresenta correlagao significativa e positiva com a
produtividade das variedades, sendo o componente de rendimento mais influenciado pelo
espagamento entre fileiras e pelas densidades de semeadura, seguido pelo nimero de
graos por vagem e pela massa média dos graos (5, 29, 37, 45). A .redugdo no nimero de
vagens por planta é inversamente proporcional a populagdo de plantas, em razio da maior
competicio existente nas maiores populagdes, com grande efeito na produgao por planta. A
maior variagdo no nimero de vagens por planta & induzida pelo estresse populacional,
podendo ser atribuida @ mudanga no nimero de ramos e racimos desenvolvidos, uma vez
que o nimero de vagens por ramo nao é influenciado pela populagdo (2, 3, 4, 5, 21, 22, 29,
44, 45). Com relagdo a influéncia do espagamento neste componente de rendimento, pode
haver efeito tanto positivo quanto negativo, com aumento (3, 4, 21, 27, 37) ou redugdo (29),
respectivamente.

O nimero de vagens por unidade de area, ao contrario do que ocorre com o
numero de vagens por planta, aumenta quando se eleva a populagdo. Este fato pode ser
resuitado do maior indice de area foliar obtido nas maiores populagdes (12, 22, 44). Quanto
aos diferentes arranjos de plantas, observa-se maior produg¢ao de vagens por unidade de
area em arranjo triangular, provaveimente em razdo da utilizacdo de espagamentos
equidistantes em todas as diregdes (44).

O nimero de graos por vagem, outro importante componente de rendimento,
geralmente nao € influenciado pelo espagamento e pela densidade de semeadura (4, 22,
27), por apresentar alta herdabilidade, sendo mais relacionado com a variedade utilizada e
com o clima (4, 27). Entretanto, ha possibilidade de aumento deste componente mediante



redugao da densidade de plantas na fileira, bem como pelo aumento do espagamento entre
fileiras (3, 21, 37, 45). Quanto ao nimero de graos por planta, ha tendéncia de reducédo no
nimero de graos ‘por planta a medida que a densidade na fileira aumenta e/ou o
espagamento entre estas diminui (3, 11, 45).

A massa dos graos tende a se manter estavel em diferentes espagcamentos e
densidades de semeadura, por ser caracteristica varietal pouco influenciada pelo meio (4,
21, 27), ainda que tal comportamento tenha sido observado apenas em variedades com
habito de crescimento determinado (45) ou em um dos espagamentos testados (22). Tem-
se observado, ainda, tendéncia de redugdo da massa dos graos a medida que se reduz o
espagamento ou se aumenta a densidade, fato que pode ser justificado em fungdo da maior
competicao entre plantas nas maiores populagdes, com conseqiente redugdo da
quantidade de fotoassimilados produzidos por planta destinados ao enchimento das vagens
(3, 17, 18, 22, 29, 37, 41, 45).

A éompensag:éo entre os componentes de rendimento pelo aumento do nimero de
vagens por planta, de grdos por vagem e da massa de graos com a redug¢éo no nimero final
de plantas por metro quadrado € comum no feijoeiro € em outras espécies de fabaceas (1,
37). Assim, o aumento do numero de vagens por planta pode causar redugio no de graos
por vagem e na massa dos graos, resultando em inalterabilidade da produtividade (12). -

O arranjo de plantas pode ter efeito significativo no aciimulo de massa seca total
(30). As maiores densidades na fileira causam redugédo na produgdo de massa seca por
planta, em razdo da maior competigao por agua, luz, nutrientes e espagco fisico (4).

O estande final, importante para a produtividade de uma cultura, pode ser
prejudicado quando se eleva a densidade de plantas na fileira, em razdo do provavel
aumento da incidéncia de fungos de solo causadores de podriddo na raiz (8, 12, 32), além
de que, em periodos de restricdo de umidade no solo, ha maior ocorréncia de morte de
plantas pouco vigorosas (41).

Existem indices utilizados para determinar a eficiéncia de uma cultura. O indice de
producdo é um deles, sendo determinado dividindo-se a produgdao de grdos na drea
cultivada pela quantidade de sementes semeada. Este indice tende a aumentar com a
redugdo da populagdo (12). Outro indice é o indice de colheita, que & obtido dividindo-se a
massa seca dos graos pela massa seca total da planta (2, 45). Atuaimente, tem-se dado
preferéncia a utilizacdo do termo indice de colheita aparente, que é obtido pela divisao da
massa seca dos griaos pelo rendimento bioldgico aparente, sendo que este ultimo
representa a massa seca total da planta, desconsiderando, porém, a massa seca das
raizes, dos peciolos e das folhas, os dois Gltimos ausentes no estadio Ry (39). O fator mais



importante na queda do indice de colheita aparente nas maiores densidades é a competigao
por luz que provoca redu¢ao dos componentes primarios da produgéao de graos (3).

Com o aumento da populagdo, ha redu¢do do indice de colheita aparente para
variedades com crescimento prostrado, mas este se mantém relativamente constante para
variedades de porte ereto. Isto indica que, proporcionalmente, nas variedades de porte
ereto, mais fotoassimilados sdo destinados a producdo de graos quando se reduz a
populagdo (12, 45). A relagdo entre fotoassimilados destinados ao crescimento e
desenvolvimento vegetativos e fotoassimilados destinados ao desenvolvimento reprodutivo
é mais dependente da populagdo nas variedades com habito de crescimento indeterminado
do que nas com habito determinado (12).

O idedtipo de planta para altas populacdes é aquela com menor nimero de ramos e
maior nimero de vagens por ramos. Isto significa maior nimero de vagens por unidade de
area e, conseqientemente, maior produtividade (5).

Erﬁbora os maiores indices de produtividade venham sendo obtidos: nos
espacamentos menores, estes ndo tém sido recomendados, principalmente pelas
dificuldades na realizagdo dos tratos culturais (29). Outro fator a ser considerado nestes
espagamentos € o maior gasto de sementes por area, quando se mantém a densidade de
plantas por metro. Muitas vezes, apesar do incremento na produtividade, a adog¢ao desta
tecnologia nao é viavel quando se faz a analise econémica (3, 21).



3 METODOLOGIA

O experimento foi instalado a campo e conduzido no periodo do “cultivo das secas”,
de 13/01 a 18/04/2000, na area da Estacao Experimental do Cangtiri (EEC), de propriedade
da Universidade Federal do Parana (UFPR), localizada no Municipio de Pinhais, Regido
S_udeste do Parang, ao norte da Regidao Metropolitana de Curitiba, com altitude média de
925 m e coordenadas de 25° 25’ de latitude Sul e 49° 10’ de longitude Oeste.

A regiao esta localizada no Primeiro Planalto Paranaense e, segundo classificagao
de Koepen, apresenta clima tipo Cfb — temperado propriamente dito, com temperatura
média no ‘més mais frio abaixo de 18° C e do més mais quente abaixo de 22°C
(mesotérmibo), verdes frescos, média anual de precipitagdo pluvial total e de umidade
relativa do ar, respectivamente, de 1.500 mm e de 80%, sem estagdo seca definida e 10 a
25 dias com geadas por ano (25).

O solo é pertencente a unidade de mapeamento LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO Distroéfico tipico, A proeminente, textura argilosa, fase campo subtropical e relevo
suave ondulado (15). Os resultados da andlise de suas caracteristicas quimicas e
granulométricas encontram-se nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

TABELA 1 - Resultados da analise das caracteristicas quimicas do solo da area
experimental, em camadas de 0-10 cm e 10-30 cm. EEC/UFPR, Pinhais,

PR, 2000.
Amostra pH Al H+Al Ca”+Mg™ Ca™ K’ T P c pH V
CaCl, cmol/dm® mg/dm® g/dm® SMP %

0-10 510 0,00 6,70 16,40 11,10 0,44 2354 26,0 293 560 71,54
10-30 510 0,00 6,70 15,90 10,90 0,24 2284 18,0 26,3 5,60 70,67
“'Analise realizada no laboratério de Analises de Solos do Departamento de Solos — UFPR. -

TABELA 2 — Resultados da analise das caracteristicas granulométricas do solo da area
experimental, em camadas de 0-10 cm e 10-30 cm. EEC/UFPR, Pinhais,

PR, 2000.'
Amostra Areia Fina Areia Grossa Silte Argila
g’kg
0-10 80 100 440 380
10-30 80 100 400 420

"Andlise realizada no laboratério de Analises de Solos do Departamento de Solos — UFPR.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro
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tratamentos (espagamentos de 0,30 m, 0,40 m, 0,50 m e 0,60 m entre fileiras) arranjados
em faixas e seis repeticées para avaliagdo do rendimento, da massa média de 100 graos, do
namero médio de grdos por vagem e do indice de colheita aparente. Para as demais
avaliagdes, os tratamentos foram formados por parcelas subdivididas nos estadios de
desenvolvimento fisioldgico V,, Rs, R7, Rs € Ry, sendo o nimero de subparcelas variavel,
conforme pode ser observado na Tabela 3. Cada parcela foi compostas por dez fileiras de
semeadura, tendo 5,0 m de comprimento e largura de 3,0m, 40m, 50 m e 6,0 m, de
acordo com os espagamentos utilizados. A area total do experimento foi de 630 m? (18,0 m
x 35,0 m), sendo os blocos separados por ruas de 1,0 m.

TABELA 3 - Descricdo dos estadios em que foram realizadas as avaliagbes no
experimento, no “cultivo das secas’. EEC/UFPR, Pinhais, PR, 2000. .
Estadios

R7 R8 RS9

Avaliacdes Numero de subparcelas

s
p)
(o]

Estatura
Diametro
Ndmero de nés
Massa seca

%
x

Caule

Numero
Numero de nés
Comprimento
Massa seca

Ramos

X X X XX X X X

Numero
Folha Area
Massa seca

XX X XIX X X X|X X X X

Peciolo Massa seca

XX X XX X X XX X X X

N° de nés com vagens

Caule

NdGmero de vagens

N° de nés com vagens
Numero de vagens - -
Vagens Massa seca - -

Ramos

XX XX XIX[X X XX X X XIX X X
1

X |X XX X
w

XEX[X XX XXX X XIX X X XX X X

N6 do 1°racimo =~ =~ . x
Caule N6 da 12 vagem - -

N° de nés comracimos . x
Ramos N° de nés com racimos - x

X 1
1 X
L 4
N

X
[
'
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O experimento foi instalado em sistema de semeadura convencional, tendo como
antecessora a cuitura do milho, no verdo e pousio, no invemno. Foi utilizada a variedade
‘FT BIONOBRE' Tipo I, porte ereto, que possui sementes com tegumento de cor preta fosca
e destaca-se pela produtividade e qualidade de grdos, bem como pela possibilidade da
realizagdo de colheita mecanizada (19). No preparo do solo, foi realizada uma aragio
profunda com arado de disco, seguida de duas gradagens, sendo a primeira realizada com
grade aradora e a segunda, com grade niveladora. A adubagdo foi a equivalente a
300 kg.ha™ do formulado N-P,Os-K,O 4-30-10. A semeadura foi feita no dia 13/01/2000,
sendo colocadas aproximadamente 25 sementes por metro. O estadio V, ocorreu no dia
17/01. O desbaste foi realizado no estadio V;, 17 dias apdés a emergéncia (DAE),
padronizando-se a populagdo para 270 mil plantas.ha™.- Os espagamentos de 0,30 m,
0,40m, 0,50 m e 0,60 m entre fileiras ficaram, em média, com 8,1, 10,8, 13,5, e 16,2
plantas.m™, respectivamente. A adubacgdo de cobertura também foi realizada no estadio Vs,
20 DAE, sendo aplicado o equivalente a 50 kg.ha™ de nitrogénio, na forma de uréia, que foi
incorporada ao solo com enxada para evitar perdas por volatilizagao.

Quanto ao manejo fitossanitario da cultura foi realizado tratamento de sementes
com Carbendazin (Derosal 500 SC) e Thiodicarb (Semevin 350 RPA), nas dose de 100 mL
do produto comercial (p.c.)/100 kg de semente e 1,6L do p.c/100 kg de semente,
respectivamente. Aos 8 DAE, aplicou-se Chilompyrifés (Lorsban 480 BR), na dose de 1,25 L
do p.c./ha para o controle de Elasmopalpus lignosellus. Aos 17 DAE, foram utilizados os
herbicidas fluazifop-p-butil (Fusilade 125) e fomesafen (Flex) nas doses de 1,5 Ldo p.c./hae
1,0 L do p.c./ha, respectivamente. Aos 24 DAE, utilizou-se Bentazon (Basagran), na dose
de 1,5 L do p.c./ha, para controle de Cyperus esculentus. Para controle de doengas,
utilizou-se Chlorothalonil (Cerconil PM), na dose de 2,0 kg de p.c./ha, aos 38 DAE (10).

As avaliagdes foram realizadas nos estadios de desenvolvimento fisiolégico V., Rs,
R7, Rs € Rg. As fileiras utilizadas para as avaliagoes sdo apresentadas na Figura 1, sendo
que em todas desprezou-se 0,50 m nas extremidades como bordadura.

Nos estadios de desenvolvimento V;, Rs, R; € Rg, foram realizadas as seguintes
avaliagbes em amostras de dez plantas: estatura e didametro do caule; n6é do primeiro racimo
e da primeira vagem no caule; nimero de folhas; nimero e comprimento de ramos, nimero
de nos no caule e nos ramos; nimero de nds com racimos no caule e nos ramos; numero de
nés com vagens no caule e nos ramos; numero de vagens no caule e nos ramos; massa
seca do caule, dos peciolos, das folhas, dos ramos, das vagens e total, apés os referidos
materiais serem secados em estufa ventilada, a temperatura de 75° C até massa constante;
e area foliar, determinada com integrador automatico modelo AAC —~ 400.
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A colheita foi realizada quando a cultura estava no estadio de desenvolvimento
fisioloégico Ry (92 DAE). Nesta ultima etapa, foram realizadas as seguintes avaliagdes na
amostra de dez plantas: estatura e diametro do caule; né da primeira vagem no caule;
_numero e comprimento de ramos, numero de nds no caule € nos ramos; nimero de nos com
vagens no caule e nos ramos; nimero de vagens no caule e nos ramos; nimero de graos;
massa seca do caule, dos ramos, das vagens e total, apos os referidos materiais serem
secados em estufa ventilada, a temperatura de 75° C até massa constante; massa média de
100 graos, obtida pela média de trés amostras; e indice de colheita aparente (ICa),
caiculado pela formula:

- ’ a
ICa = massa seca dos graos x 100
massa seca da parte aérea

rewae Fileiras para avaliagbes de caracteristicas morfolégicas em amostra de dez plantas nos estadios Vs, R,
R7, RseRs

== Determinac¢do do rendimento e amostragem de dez plantas para determinagdo dos componentes de
rendimento

— Bordadura

FIGURA 1 — Representacao da parcela e avaliagGes realizadas.

Na area util de cada parcela, foram feitas as seguintes avaliagGes: massa de graos
para obtengdo do rendimento equivalente em kg.ha™ e umidade da massa de graos (U%),
calculada pela férmula a seguir, em que M, representa a massa umida da amostra e M;, sua
massa seca apés permanéncia em estufa por 24 horas a temperatura de 100° C. Calculo
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semelhante foi realizado posteriormente para corrigir o rendimento em kg.ha™ para-umidade
de 13%.

un= MM 400
M.

Os resuitados foram submetidos a analise estatistica, verificando-se primeiramente
a homogeneidade de variancias, pelo teste de Bartlett. As varidveis cujas variancias se
mostraram homogeéneas tiveram seus tratamentos analisados por meio do teste F. Quando
este revelou existirem diferengas estatisticamente significativas entre médias de
tratamentos, estas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade'(zo, 36).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CONDICOES METEOROLOGICAS

As condi¢gées meteoroldgicas do periodo em que foi desenvolvido o experimento
sdo apresentadas na Figura 2. Durante todo o ciclo da cultura do feijoeiro houve
precipitagdo de 188,2 mm, abaixo dos 300 mm necessarios para produgédo a contento (13).
No inicio do desenvolvimento da cultura, a baixa precipitagao restringiu o porte do feijoeiro,
enquanto que nos periodos criticos em que o rendimento é definido (floragao, formacéao e
enchimento de vagens), tal condi¢ao limitou a produtividade. A temperatura oscilou entre
11,6° C e 30,9° C, ndo havendo problemas com extremos.

I Precipitacéo ——Tmaxima ~—Tminima
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FIGURA 2 - Temperatura maxima, minima e precipitacdo nos meses de janeiro a abril de
2000. EEC/UFPR, Pinhais, PR.
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4.2 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS AVALIADAS NO CAULE

4.2.1 Estatura, diametro e ntimero de nés

Embora no momento da colheita (estadio Rg) todas as plantas apresentassem igual
estatura, houve diferengas durante o desenvolvimento das mesmas. Pode-se observar, na
Tabela 4, que em todos os espagamentos as plantas tiveram estatura semelhante até o
estadio Rs, sendo que nos espacamentos de 0,50 m e 0,60 m esta situagdo repetiu-se por
todo o ciclo do feijoeiro. As plantas do espagamento de 0,30 m apresentaram aumentos
constantes na estatura até o estadio Rs, ao passo que nos demais espagamentos, aumento
significativo ocorreu até o estadio Rs (0,40 m) ou Rz (0,50 m e 0,60 m).

Os resultados obtidos confimam que nao ha efeito significativo de diferentes
espagamentos na estatura de plantas no momento da colheita .(1'7).4 No entanto, contrariam
resultados ém que se verificou maior estatura de plantas com aumento do espagamento (23,
33).

Observa-se que a estatura do feijoeiro foi relativamente baixa. Isto ocorreu em
razéo da redugdo no comprimento dos entrends, visto que o nimero de nés no caule foi o
caracteristico das plantas de habito de crescimento tipo Il (43). Esta reducdo pode ter
ocomrido em razdo da baixa precipitagdo ocorrente no periodo de desenvolvimento
vegetativo.

O diametro médio do caule das plantas nao mostrou grandes diferengas entre os
estadios, o que indica que o seu desenvolvimento ocorreu até a planta atingir o estadio V..
Entre os espagamentos, os valores foram muito semelhantes, apesar de existirem
diferencas significativas em alguns estadios. Embora esta caracteristica seja influenciada
pela populagao (33), os diferentes arranjos desta ndo a influenciaram. O diametro do caule
foi suficiente para suportar o feijoeiro, pois, apesar de 0 acamamento nao ter sido avaliado
quantitativamente, visuaimente as plantas apresentaram-se eretas em todos os tratamentos.

Em todos os espagamentos testados o nimero de nés do caule teve grande
aumento do estadio V, para o estadio Rs, 0 que evidencia grande taxa de desenvolvimento
neste periodo. O niumero de nés teve aumento significativo até o estadio Rs (0,40 m) ou Ry
(0,30 m, 0,50 m e 0,60 m). Nido houve diferencas consideraveis entre os espagcamentos,
uma vez que tal caracteristica € mais relacionada ao genétipo utilizado e ao habito de
crescimento que as condigdoes do ambiente (5,11).
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TABELA 4 — Estatura, didmetro e numero-de ndés no caule do feijoeiro, variedade
‘FT BIONOBRE’, em quatro espagamentos e diferentes estadios de
desenvolvimento. EEC/UFPR, Pinhais, PR, 2000.

ESP ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO
(m) Vs Rs Rz Rs Rg
0,30 14,8 dA 31,1 cA 39,2 bB 47,7 aA 47,7 aA
ESTATURA 0,40 16,6 bA 37,1 aA 446 aAB 40,3 aB 41,0 aA
(cm) 0,50 20,0 cA 374 bA 474 aA 50,3 aA 457 aA
0,60 15,7 cA 319 bA 477 aA 51,8 aA 47,1 aA
0,30 0,40 abA 0,38 bB 0,43 abA 0,44 aB 0,43 abA
DIAMETRO 0,40 0,44 abA 0,48 aA 047 a A 0,40 bB 040 b A
(cm) 0,50 044 a A 0,37 bB 0,46 a A 0,44 aB 042 a A
0,60 044 b A 0,37 cB 044 b A 052 aA 0,41 bcA
a A
a A
a

0,30 6,6 CA 11,5 bAB 13,2 142 a AB 133 a A
NUMERO 0,40 72 bA 12,6 aA 12,7 12,1 a C 126 a A
DE NOS 0,50 7.5 cA 11,7 bAB 13,2 A 12,8 abBC 122 abA
0,60 70 dA 11,0 cB 13,3 abA 144 a A 127 b A
Médias seguidas pela mesma letra mindscula na horizontal ‘e maiGscula na veitical n&o diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Anélise de variancia apresentada no Anexo 1.

4.2.2 N6 do primeiro racimo, da primeira vagem e nés com racimos

Observa-se nas Tabelas 5 e 6 que o aparecimento do primeiro racimo e da primeira
vagem ocorreu no sexto né ou proximo deste. O né médio de aparecimento do primeiro
racimo foi estatisticamente superior aos demais nos espagamentos de 0,30 me 0,40 m. No
entanto, esta diferenga nao teve importancia pratica, visto que o mesmo nao ocorreu no né
de aparecimento da primeira vagem.

Nas variedades de habito de crescimento indeterminado, como a ‘FT BIONOBRE’,
o primeiro racimo geralmente aparece entre o quinto e o oitavo n6é e, acima deste,
progressivamente, vao surgindo os demais (43). O fato de o né do primeiro racimo ser,
praticamente, o né da primeira vagem demonstra que os primeiros racimos formados
geralmente ndo sdo abortados, uma vez que ha quantidade suficiente de fotoassimilados
para a formagéo de vagens no inicio da altera¢ao da relagao fonte-dreno. Depois disso, as
vagens ja formadas passam a ser o dreno principal e ocorre maior abortamento de flores
(13).

O numero de nés com racimos nao foi alterado pelo amranjo espacial. Verificou-se
influéncia apenas dos estadios, sendo observado 0 maior valor no estadio R;. Houve, no
entanto, diferentes taxas de abortamento entre as plantas nos diferentes arranjos.
Comparando-se ¢ nimero de nés com racimos no estadio R; com o nimero de nés com
vagens no estadio Ry, apresentado na Tabela 8, verifica-se que a diferenga entre o primeiro
e o segundo é crescente a medida que o espagamento é aumentado, variando de 42% a
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58%. Tais redugbes sdo consideradas normais para a cultura, independente das condi¢des
ambientais (28).

TABELA 5 - N6 do primeiro racimo no caule do feijoeiro, variedade ‘FT BIONOBRE’, em
quatro espagamentos e diferentes estadios de desenvolvimento. EEC/UFPR,
Pinhais, PR, 2000.

ESPACAMENTO ESTADIOS

) R R MEDIA
0,30 55 6,2 5,9 AB
0,40 6,5 6,3 6,4 A
0,50 5.4 5,6 55 B
0,60 53 57 55 B

Médias seguidas pela mesma letra n3o diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Andlise de varidncia apresentada no Anexo 2.

TABELA 6 - N6 da primeira vagem no caule do feijoeiro, variedade ‘FT BIONOBRE’,
em quatro espacamentos e diferentes estadios de desenvolvimento.
EEC/UFPR, Pinhais, PR, 2000.

ESPACAMENTO o ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO
(m) Rs Re
0,30 6,58 aA 6,42 aA
0,40 6,23 aAB 6,65 aA
- 0,50 6,48 aAB 6,67 aA
0,60 593 bB 6,70 aA

Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na: horizontal e maitiscula na vertical nio diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Andlise de variancia apresentada no Anexo 2.

TABELA 7 ~ Nimero de nés com racimos no caule do feijoeiro, variedade
‘FT BIONOBRE’, em quatro espagamentos e diferentes estadios de
desenvolvimento. EEC/UFPR, Pinhais, PR, 2000.

ESPACAMENTO ESTADIOS DE DESENVOLMENTO
(m) Rs Ry
0,30 5,9 7.1
0,40 7,0 6,8
0,50 6.9 8,1
0,60 6,7 8,2

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

4.2 3. Nés com vagens e numero de vagens

Observa-se na Tabela 8 que o numero de nés com vagens no caule, no
espagamento de 0,50 m, foi superior aos demais, no estadio R;. No entanto, no estadio Rs,
0 espagamento de 0,60 m teve o maior valor. Em ambos os espagamentos, houve queda
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de vagens, ficando o caule do feijoeiro, no estadio Ry, com trés a quatro nés com vagens,
em todos os espagamentos. O numero de vagens no caule teve 0 mesmo comportamento
do nimero de nés com vagens. A queda de vagens jovens (abortamento) ocorreu,
provaveimente, em razdo da baixa precipitagdo. No estadio Rs, 0 numero de vagens no
caule representou aproximadamente 50% das vagens encontradas na planta.

TABELA 8 — Numero de ndés com vagens e nimero de vagens no caule do feijoeiro,
variedade ‘FT BIONOBRE', em quatro espagamentos e diferentes estadios de
desenvolvimento. EEC/UFPR, Pinhais, PR, 2000. ..

ESPACAMENTO 'ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO

(m) R; Rs R
0,30 25 bC 48 aAB 40 aA
PR 0,40 38 aB 3,8 aB 3,1 aA
NOS COM VAGENS 0.50 53 aA 3.8 bB 35 bA
0,60 38 bB 59 aA 34 bA
- 0,30 37 cC 83 a A 6,0 bA
. 0,40 6,7 aAB 6,2 abB 47 bA
NUMERO DE VAGENS 0,50 8.4 aA 61 b B 53 bA
0,60 6,2 bB 98 a A 54 bA

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na horizontal e mailGscula na vertical ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Andlise de variancia apresentada no Anexo 3.

4.3 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS AVALIADAS NOS RAMOS
4.3.1 Nimero de ramos, de nés por ramo e comprimento de ramos

O numero de ramos, apresentado na Tabela 9, nado foi diferente entre os
espacamentos, do estadio R; ao Ry e, no estadio V,, tinha valor ja praticamente definido. A
semelhanga no nimero de ramos entre os diferentes arranjos espaciais pode ser explicada
pelo habito de crescimento Tipo |l da variedade ‘FT BIONOBRE’, que apresenta baixa
variagdo desta caracteristica em diferentes condicoes ambientais (2,22).

O mesmo nao ocorreu, no entanto, com o nimero médio de nds por ramo e,
conseqiientemente, com o comprimento de cada ramo. Em ambas as caracteristicas, as
plantas dos espagamentos de 0,30 m e de 0,60 m apresentaram os maiores valores nos
estadios Rg € Re. O maior comprimento de ramos do feijoeiro no espagamento de 0,30 m
pode ser explicado pela distribuicdo mais equidistante das plantas. No espagamento de
0,60 m, a proximidade entre as plantas dentro da fileira associada a distancia entre as
fileiras pode ter causado aumento no comprimento dos ramos lateralmente, em busca de
luminosidade.
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TABELA 9 — Numero de ramos, nimero médio de nés por ramo e comprimento médio de
ramos do feijoeiro, variedade ‘FT BIONOBRE’, em quatro espacamentos e
diferentes estadios de desenvolvimento. EEC/UFPR, Pinhais, PR, 2000.

ESP ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO

(m) 2 Rs Ry Rs Re
030 20b B 24 abC 29 a A 22 abA 2,3 abA
NUMERO DE 040 30b A 402 A 33abA - 20c A 2,8 bcA
RAMOS 050 26 abAB 32 a B 2,8 abA 20b A 22 b A
060 25a AB27aBC 28aA 27 a A 25 a A
030 13 cA 43 bA 37b A 54 aA 59 a A
N°MEDIODE 040 15 cA 32 bB ‘34 abA 42 aB 38 abB
NOSPORRAMO 050 1,3 bA 32 aB 356 aA 39 aB 40 a B
060 15cA 32 bB 38b A 53 aA 53 a A
030 23 dA 91 cA 13,2 bA 205 aA- 19,6 aAB
COMPRIMENTO 040 26 cA 82 bA 12,3 aA 13,3 aB 144 aC

DE RAMOS' (cm) 0,50 32 cA 7.8 bA 13,3 aA 14,8 aB 16,7 aBC
060 28 dA 82 cA 14,8 bA 22,3 aA 20,8 aA

Médias seguidas pela mesma letra mintGscula na horizontal e maidscula na vertical ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Analise de vari@ncia apresentada no Anexo 1.

' Comprimento de todos os ramos dividido pelo nimero de ramos

4.3.2 Nés com vagens e nimero de vagens

Observa-se na Tabela 10 que o nimero de ndés com vagens nos ramos
permaneceu praticamente constante entre os estadios, com exce¢do das plantas no
espagamento de 0,50 m, nas quais houve reducdo significativa do estadio R; para 0 Rs.
Em Rs, ndo houve diferengas quanto aoc numero de nés com vagens, sendo que
aproximadamente 35% dos nés dos ramos apresentaram vagens. As plantas do
espagamento de 0,50 m apresentaram menor namero de vagens, o que indica que houve
menor namero de vagens por né neste tratamento.

TABELA 10 — Numero de nés com vagens e numero de vagens nos ramos do feijoeiro,
variedade ‘FT BIONOBRE’, em quatro espagamentos e diferentes estadios de
desenvolvimento. EEC/UFPR, Pinhais, PR, 2000.

ESPACAMENTO __ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO

(m) Rr Rs Re
0,30 3,2 aB 46 aAB 44 aA
0,40 42 aAB 3,0 aB 3,8 aA
NOS COM VAGENS 0.50 49 aA 3.0 bB 33 bA
0,60 48 aAB 6,1 aA 48 aA
0,30 32 bC 61 aB 60 aA
, 0,40 59 aAB 3,7 bC 52 aAB
NUMERO DE VAGENS 0,50 6,6 aA 41 bC 44 bB
0,60 51 bB 80 aA 53 bAB

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na horizontal e mailscula na vertical ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Andlise de vari&ncia apresentada no Anexo 3.



21

A taxa de redugao do nimero de nés com vagens do estadio Rs para o Ry foi menor
do que aquela observada no caule. O aumento observado em alguns tratamentos, em
ambas as caracteristicas, do estadio Rg para o Rg, provavelmente ocorreu em razdo do

efeito da amostragem, visto que foram coletadas diferentes plantas para cada estadio
analisado. ' |

4.4 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS AVALIADAS NA PLANTA

4.4 1 Numero de folhas e area foliar

Observa-se na Tabela 11 que o nimero de folhas teve o maior aumento do estadio
V, até o estadio Rg, havendo pouco incremento nos demais estadios. Observa-se que, a
medida que:‘se aumenta o espagamento, ha tendéncia de reducgio na taxa de aparecimento
de novas folhas, havendo, porém, maior periodo de surgimento destas, indo este até o
estadio R; no espagamento de 0,60 m. N&o houve diferengas significativas entre os
espagamentos, com exceg¢do do estadio Rg, ho qual os espagamentos de 0,40 m e 0,50 m
tiveram os menores valores. Isto indica que o processo de abscisdo de folhas e peciolos
provavelmente jé'havia iniciado nestes espagamentos.

TABELA 11 — Numero de folhas e area foliar do feijoeiro, variedade ‘FT BIONOBRE’, em
quatro espagamentos e diferentes estadios de desenvoivimento. EEC/UFPR,
Pinhais, PR, 2000.

ESPACAMENTO " ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO

(m) Vs Re Ry Rs
] 0,30 7.9 bA 187 a A 190 aA 21,2 aA
NUMERO DE 0,40 10,2 cA 195 ab A 206 aA 15,8 bB
FOLHAS 0,50 10,0 cA 17,5 ab A 20,6 aA 16,3 bB
0,60 9,2 cA 153 b A 208 aA 242 aA
0,30 20470 cB 47780 bB 61740 aA 69550 aA
AREA FOLIAR 0,40 30950 bAB 67310 aA 69440 aA 37560 bB
(mm?) 0,50 34000 bA 59270 aAB 65010 aA 36830 bB
0,60 24700 cAB 50940 bB 74380 aA 67220 aA

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na horizontal e maidscula na vertical ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Andlise de variancia apresentada no Anexo 4.

Observa-se que as plantas dos espagamentos de 0,40 m e 0,50 m tiveram maior
area foliar no estadio V,, apresentando, no entanto, os menores valores no estadio Rs, em
razdo do inicio antecipado do processo de abscisdo. O espagamento de 0,30 m, apesar de
ser 0 que apresentou o menor valor no estadio V,, foi o tinico a apresentar incremento na
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area foliar até o estadio Rs. No estadio R;, nao foram verificadas diferengas significativas
entre os espacamentos. Estes resultados mostraram que houve diferenga apenas quanto
ao desenvolvimento da area foliar.

4.4.2 N6s com vagens e numero de vagens

Na Tabela 12, observa-se que o namero de nés com vagens na planta foi menor
no espagamento de 0,30 m no estadio R;, apresentando-se, entretanto, superior aos
espagamentos de 0,40 m e 0,50 m no estadio Rs. Este fato indica que as plantas do
espacamento de 0,30 m apresentaram desenvolvimento mais lento do que as demais,
sendo tal fato confirmado quando foi analisada a massa seca das vagens e total
(Tabela 13). No estadio Rs, 0 espacamento de 0,60 m foi o que apresentou valor
significativamente superior aos demais. Como a condigéo climatica foi adversa, nao houve
diferenca eﬁtre os espagamentos no momento da colheita (estadio Rg), em razdo da queda
de vagens.

TABELA 12 - Nimero de nds com vagens e nimero de vagens do feijoeiro, variedade
‘FT BIONOBRE’, em quatro espagamentos e diferentes estadios de
desenvolvimento. EEC/UFPR, Pinhais, PR, 2000.

ESPACAMENTO ° ESTADIOS DE DESENVO‘LVIMENTOV

(m) Rz Rs Re
0,30 56 6B 53 abB 83 aA
0,40 80 aA 6,8 aC 6,8 aA
NOS COM VAGENS 0.50 102 aA 68 bC 68 bA
0.60 8.6 bA 120 aA 82 bA
0.30 70cC 144 aB 120 DA
. 0.40 126 aAB 99 bC 99 bA
NUMERO DE VAGENS 0.50 150 aA 102 bC 97 bA
0.60 113 bB 178 aA 106 bA

Médias seguidas pela mesma letra miniscula na horizontal e maitscula na vertical ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Andlise de variancia apresentada no Anexo 3.

As plantas dos espagamentos de 0,30 m e 0,60 m tiveram aumento no nimero de
vagens por planta até o estddio Rs. Ja nos espagamentos de 0,40 m e 0,50 m, os maiores
valores foram obtidos no estadio R;. Como no nimero de nés com vagens, nhdao houve
diferencas significativas no estadio Re. A competicio entre plantas no espacamento de
0,60 m, que era o que apresentava maior nimero de plantas na fileira, possivelmente
contribuiu para a alta redugdo no nimero de vagens do estadio Rs para o Re.

O habito de crescimento da variedade utilizada foi fator importante para que nao
ocorressem diferengas significativas no momento da colheita, porque a plasticidade do
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feijoeiro Tipo Il tende a ser relativamente baixa. Assim, foram observadas poucas
diferencas no numero de vagens dos ramos e, conseqientemente, no niimero total de
vagens.

4.5 MASSA SECA

Observa-se na Tabela 13 que a massa seca do caule teve maior aumento do
estadio V4 para o Rg em todos os espagamentos. Estes dados estdo relacionados com o
aumento da estatura e do nimero de nés no caule ja apresentados anteriormente. O
estadio Rg foi aquele no qual as plantas apresentaram maior massa seca, decrescendo no
estadio Re. A translocagdo de carboidratos para o enchimento de vagens pode ter
contribuido para este decréscimo. No estadio Ry, nao foram verificadas diferencas
significativas. 7

A massa seca dos ramos aumentou até o estadio Rg nos espagamentos de 0,30 m
e 0,60 m, ao passo que, nos espagamentos de 0,40 m e 0,50 m tais aumentos ocorreram
até o estadio R;. As diferengas observadas no comprimento dos ramos sdo também
verificadas na massa seca destes, o que indica que nao houve estiolamento dos mesmos,
mas maior quantidade de carboidratos destinados ao seu desenvolvimento.

As massas secas dos peciolos e das folhas, ambas relacionadas com o nimero de
folhas, s6 apresentaram diferengas entre os espagamentos no estadio Rs, periodo em que
as plantas dos espagamentos de 0,40 m e 0,50 m possiveimente ja haviam iniciado o
processo de abscisao, conforme comentado anteriormente.

A massa seca das vagens apresentou seus maiores valores no estadio Rs, tendo
reduc@o significativa no estadio R,. Esta redugdo ocorreu provavelmente em razdo da
baixa precipitacdo, que causou abortamento de vagens. Assim, apesar de existirem
diferencgas entre os espagamentos no estadio Rg, estas ndo ocorreram no estadio R.

A massa seca total foi crescente em todos os espagamentos até o estadio Rg. Nao
ocorreram diferengas entre a massa seca total nos diferentes espagamentos nos estadio V,,
Rs € Rg. No estadio Ry, as plantas do espagamento de 0,30 m apresentaram os menores
valores, por terem menor massa seca de vagens neste estadio. Isto indica que, no
espagamento de 0,30 m, ocorreu desenvolvimento mais lento das plantas, uma vez que ha
acentuado aumento no nimero e na massa seca de vagens do estadio R; para o Rg, bem
como o aumento na area foliar. No estadio Rs, 0 espagamento de 0,60 m teve maior massa
seca e 0 espagamento de 0,40 m apresentou o menor valor. Neste estadio, a principal
causa das diferengas foi o inicio do processo de abscisao nas plantas dos espagamentos de
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TABELA 13 — Massa seca, em gramas, do caule, ramos, peciolos, folhas, vagens e total do
feijoeiro, variedade ‘FT BIONOBRE’, em quatro espagamentos e diferentes
estadios de desenvolvimento. EEC/UFPR, Pinhais, PR, 2000.

ESP ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO
(m) V4 Rs Rr Rg R
030 060 cA 232b A 261 bB 302 aB  2405b A
0,40 0,76 cA 2,53 abA 2,78 aAB 281 aB 229 b A
CAULE 050 077 cA 250b A 302aA 309 aB 251 b A
060 067 dA 236 c A 298 bAB 349 aA 264 bcA
030 034 dA 075 cA 102b A 132a A 140a A
040 036 cA 083 bA 105abA 090b B 114a B
RAMOS 550 037 cA 076 bA 100a A 092 abB 110a B
060 037 dA 073 cA 113 b A 145a A 126abAB
030 055 cA 1,07 bA 124 abA 146 a A
040 053 bA 117 aA 126a A 113a B
PECIOLOS 50 057 cA 111 bA 137a A 119 abB
060 049 CcA 106 bA 142a A 165a A
0,30 233 cCA 376 bA 4,16 abA 450 aA
040 256 bA - 421 aA 460 a A 297 bB
FOLHAS 950 304 bA 396 aA 422a A 294 bB
060 241 cA 350 bA 466 a A 439 aA
0,30 102 cB 514 aB 3,17 DA
0,40 187 bAB 484 aB  262bA
VAGENS g 59 250 bA 649 aA 317 bA
0,60 1,48 cB 634 aA  288bA
030 382 dA 790 cA 10,06 bB__ 1554 aB___ 6,96 CA
040 420 cA 874 bA 1156 aA 1265 aC 604 cA
TOTAL 050 476 eA 834 cA 1211 bA 1462 aB 6,77 dA
060 394 dA 765 cA 1166 bA 1731 aA 877 cA

Médias seguidas pela mesma letra mintdscula na horizontal e maidscula na vertical ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Andlises de variancia apresentadas nos Anexos 1,3 e 4.

4.6 RENDIMENTO, COMPONENTES DE RENDIMENTO E INDICE DE COLHEITA

APARENTE

Observa-se na Tabela 14 que houve diferenga significativa entre o rendimento do
espagamento de 0,30 m e o de 0,60 m . Houve tendéncia de redugdo do rendimento com o
aumento do espagamento (r = -0,95), concordando com a afirma¢ao de que ha correlagao
inversa entre estas varidveis (15, 16, 26, 34). O maior rendimento no espagamento de
0,30 m ocorreu possivelmente em razao da distribuicdo mais equidistante entre as plantas, o
que resultou em menor competicao entre estas.

Os componentes de rendimento ndo apresentaram diferencas significativas
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qualquer que fosse o espagamento considerado. Nao foram observadas diferengas
significativas entre os espagcamentos avaliados para o indice de colheita aparente.
Entretanto, este apresentou tendéncia de redugdo (r=-0,92) com o aumento do
espagamento. Isto significa que, proporcionalmente, maior quantidade de fotoassimilados
foi destinada a formagao de estruturas reprodutivas nos espagamentos menores. Como nao
houve diferengas significativas entre 2 massa seca total das plantas, menor indice de
colheita aparente significa redu¢do no rendimento.

Analisando a area foliar (Tabela 11) no estadio R;, periodo em que ndo havia
iniciado o processo de abscisdo em nenhum tratamento, verifica-se que houve tendéncia de
aumento deste valor nos espagamentos maiores. A baixa precipitagao aliada a maior area
foliar representou alta taxa transpiratéria, com excessiva perda de agua. Esta condigdo
pode ter prejudicado a translocagcdo de carboidratos, com conseqiente redugdo do
rendimento.

TABELA 14 — Caracteristicas' avaliadas no feijoeiro, variedade ‘FT BIONOBRE’, no
estadio Ry, no momento da colheita. EEC/UFPR, Pinhais, PR, 2000.

ESPACAMENTO (m) =~ ESTADIO R,
0,30 1419 A
RENDIMENTO (kg/ha) g'gg }ggg Qg
0,60 986 B
0,30 12,0
NUMERO MEDIO DE 0,40 9,9
VAGENS POR PLANTA 0,50 9,7
0,60 10,6
0,30 32
NUMERO MEDIO DE 0,40 3,1
GRAOS POR VAGEM 0,50 3,7
0,60 34
0,30 20,65
MASSA MEDIA DE 0,40 20,05
100 GRAOS (g) 0,50 20,22
0,60 20,01
0,30 72,5
INDICE DE COLHEITA 0,40 73,7
APARENTE 0,50 63,0
0,60 59,2

Médias seguidas pela mesma letra ou n&o seguidas de letras n&o diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

F n&o significativo para as variaveis: nimero médio de vagens por planta; nimero médio de gréos por vagem;
e massa média de 100 grios.

Andlise de variancia apresentada no Anexo 5.



5 CONCLUSOES

Nao houve diferengas quanto ao niimero de ramos entre os varios espagamentos
testados, em razdo do habito de crescimento da variedade 'FT BIONOBRE' ser do tipo Il
No entanto, verificou-se maior comprimento de ramos nos espagamentos de 0,30 m e de
0,60 m.

Com o aumento do espagamento entre fileiras houve tendéncia de aumento na
area foliar. Maior area foliar representa maior superficie sujeita a transpiragdao e, como
houve baixa precipitagio, essa contribuiu para a diminuigao do rendimento.

Houve tendéncia de redugao do indice de colheita aparente com o aumento do
espagamento, 0 que representa redugao no rendimento, visto que a massa seca total das
plantas, no momento da colheita, ndo apresentou diferencgas.

Dos espacamentos testados, o de 0,30 m apresentou plantas com rendimento
superior ao de 0,60 m, em razao do espagamento mais equidistante entre as plantas.
Nao foram verificadas diferengas nos componentes de rendimento.

Como os espagamentos de 0,30 m, 0,40 m e 0,50 m entre fileiras ndo diferiram
entre si no rendimento da cultura, o espagamento mais adequado a ser utilizado é de, no
maximo, 0,50 m entre fileiras.
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ANEXO 1 ~ Avaliages realizadas no feijoeiro, variedade 'FT BIONOBRE', nos espagamentos de 0,30 m, 0,40 m, 0,50 m e 0,60 m nos
estadios V,, Rs, R7, Rs @ Re. EEC/UFPR, Pinhais, PR, 2000.

QUADRADOS MEDIOS
Fonte de GL . CAULE _ RAMOS TOTAL
Variagio E?tatt;ra Dl(émt;tro N°de n6s Massa Namero r\g médio de Corénc;)_rirzento Massa)seca Massa
cm cm seca (g) nos por ramo  medio (cm) (g seca (@)
Bloco 5 2396 ™ 0,001 "™ 292 ™ 0,05 "™ 0,11 "™ 0,26 " 2,96 ™ 0,004 ™ 0,58
Espagamento (A) 3 129,73 * 0,003 ™ 0,66 ™ 0,40 * 2,18 ** 6,51 ** 81,60** 0,18 ** 452 *
Erro 15 38,67 0,001 1,08 0,08 0,17 0,12 6,75 0,01 1,09
Estadio (B) 4 391897* 0,011* 163,54* 21,24 * 3,05 ** 44,53 **  1012,55* 2,98 ** 428,29 **
AxB 12 67,82* 0,008 ** 291* 0,14 * 0,78 ** 1,33 ** 22,48 ** 0,11 ** 6,56 "
Erro 80 21,63 0,001 0,88 0,06 0,28 0,28 5,18 0,02 0,91
Coef. de variagéo (%) 12,3 8,9 8,1 10,8 19,8 14,6 18,9 15,1 10,5
_X.i_m 25,6 171 21,6 29,4 14,7 28,8 29,3 28,6 18,7
F nao significativo a 5% de probabifidade,; * F significativo a 5% de probabilidade; ** F siginificativo a 1% de probabilidade.

ANEXO 2 ~ Avaliagdes realizadas no feijoeiro, variedade 'FT BIONOBRE', nos espagamentos de 0,30 m, 0,40 m, 0,50 m e 0,60 m em
dois estadios de desenvolvimento fisioldégico. EEC/UFPR, Pinhais, PR, 2000.

QUADRADOS MEDIOS

Fonte de variagao GL N6 do 1°racimo’ N6 da 1® vagem”  Nés com racimos no caule’”  Nés com racimos nos ramos'
Bloco 5 1,00 ™ 0,07 ™ 0,80 ™ 251 ™
Espagamento 3 2,30 ** 0,10 " 2,80 ™ 370"
Erro 15 0,41 0,28 1,42 2,95
Estadio 1 0,70 ™ 0,91 * 10,56 ** 9,09 ™
Espacamento x estadio 3 044 ™ 0,49 * 1,79 ™ 8,11 "
Erro 20 0,30 0,13 0,63 3,39
Coeficiente de variagéo (%) - 9,3 5,6 11,2 , 24,2
x 46 57 49 5,7

F néo significativo a 5% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade; ** F siginificativo a 1% de probabilidade.

Avallagbes realizadas nos estadios Rs e Ry
2 AvaliagBes realizadas nos estadios Rs e Ry
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ANEXO 3 - Avaliagdes realizadas no feijoeiro, variedade 'FT BIONOBRE', nos espagamentos de 0,30 m, 0,40 m, 0,50 m e 0,60 m nos
estadios R;, Rg @ Rg. EEC/UFPR, Pinhais, PR, 2000.

QUADRADOS MEDIOS

. CAULE RAMOS . TOTAL
Fonte de variagéo GL ~Nodenbs N° de vagens N°de n6s N° de vagens N° de nés N° de Massa seca
com vagens com vagens com vagens  vagens de vagens (g)

Bloco 5 161" 519 "™ 0,73 ™ 0,77 ™ 1,37 ™ 4,69 " 0,11 ™
Espagamento 3 265" 568 ™ 9,42 ** 5,65 ** 18,97 ** 20,69 ** 3,62 **
Erro 15 0,84 2,00 0,58 0,67 1,34 3,34 0,29
Estadio 2 6,90 ** 30,71 ** 0,30 ™ 0,43 " 852" 37,62 ** 99,95 **
Espagamento x estadio 6 6,00 ** 18,99 ** 4,93 ** 16,50 ** 21,51 * 69,73 ** 1,64 **
Erro 40 0,57 1,65 1,25 0,68 2,01 2,62 0,31
Coeficiente de variagdo (%) 19,1 19,4 26,8 15,6 17,4 13,8 16,1

2 16,8 13,0 4,8 13,0 9,8 15,3 17,6

™ F nao significativo a 5% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade; ** F siginificativo a 1% de probabilidade.

ANEXO 4 - Avaliagdes realizadas no feijoeiro, variedade 'FT BIONOBRE', nos espagamentos de 0,30 m, 0,40 m, 0,50 m e 0,60 m nos
estadios V4, Rs, Ry € Rg. EEC/UFPR, Pinhais, PR, 2000.

QUADRADOS MEDIOS

. FOLHAS PECIOLOS
Fonte de varlago GL Numero Massa seca (g) Area foliar (mm®) Massa seca (g)
Bloco 5 435 ™ 0,34 ™ 111119655,56 "™ 0,06 **
Espagamento 3 6,58 " 0,22 ™ 137819997,33 " 0,07 **
Erro 15 5,33 0,26 101498472,58 0,01
Estadio 3 603,46 ** 14,07 ** 6874794130,16 ** 3,47 **
Espagamento x estadio 9 40,14 ** 2,02 * 893045221,16 ** 0,11 *
Erro 60 7,47 0,27 71272622,05 0,02
Coeficiente de variagdo (%) 16,4 14,4 16,5 14,2
y2 18,6 13,4 20,4 22,6

™ F nao significativo a 5% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade; ** F siginificativo a 1% de probabilidade.
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ANEXO 5 - Analise de variancia das avaliagGes realizadas no feijoeiro, variedade 'FT BIONOBRE', nos espagamentos de 0,30 m,
0,40 m, 0,50 m e 0,60 m no estadio Ro. EEC/UFPR, Pinhais, PR, 2000.

QUADRADOS MEDIOS

Fonte de Variagdo GL  Populagdo final Rendimento ~ Massa médiade  Numero médio de Indice de colheita
100 gréos sementes por vagem aparente
Bloco 5 805918651,07 ™ 7780,28 ™ 0,88 ™ 0,51 ™ 141,77 ™
Espagamento 3 1679035628,94 "° 198219,25 * 0,51 ™ 0,40 ™ 306,42 ™
Erro 15 604203069,31 50588,66 0,53 0,27 218,51 ™
Coeficiente de variagdo (%) 9,9 18,2 3,6 15,6 22,0
_Xz_“ 6,9 0,4 1,1 26 6,3
F n&o significativo a 5% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade; ** F siginificativo a 1% de probabilidade.
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