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RESUMO

O Brasil ¢ o segundo maior produtor de feijao no mundo, com produgao anual de 2,9 toneladas.
A produgdo brasileira é composta trés safras em um ano safra, distribuidos ao longo de todo o
pais. A densidade de semeadura adequada € essencial para poder alcangar altos tetos produtivos.
Desse modo, o trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas agrondmicas da variedade
BRS FC310, grupo Carioca, sob diferentes densidades de semeaduras na safra de inverno. O
experimento foi realizado na Universidade Federal de Uberlandia (UFU) em parceria com a
Embrapa Arroz e Feijio na Fazenda Experimental Agua Limpa. Foi utilizado o cultivar BRS
FC310 nas seguintes densidades populacionais 6, 9, 12, 15 e 18 sementes por metro linear,
utilizando o delineamento em blocos casualizados (DBC) com quatro repeticdes. As
caracteristicas avaliadas nesse experimento foram nimero de vagens por planta; numero de
graos por vagem; massa de 100 graos e produtividade. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e ao teste de Scott-Knott a 5% de significancia com o auxilio do software SISVAR.
O nimero de graos por vagem e a produtividade apresentaram resultados significativos. Ambas
as varidveis apresentaram comportamento quadratico, ou seja, houve um incremento seguido
de uma redug¢dao de acordo com o aumento da populacdo de planta. As populacdes que
representaram a maior média para numero de graos por vagem e produtividade foram,

respectivamente, 11,37 e 12,15 plantas m™'.

Palavras-chave: feijoeiro; densidade populacional; Phaseolus vulgaris L.



ABSTRACT

Brazil is the second largest producer of beans in the world, with an annual production of 2.9
million tons. Brazilian production consists of three harvests in a crop year, distributed
throughout the country. Adequate sowing density is essential to achieve high productivity
levels. Thus, the study aimed to evaluate the agronomic characteristics of the BRS FC310
variety, Carioca group, under different sowing densities in the winter crop. The experiment was
conducted at the Federal University of Uberlandia (UFU) in partnership with Embrapa Rice
and Beans at the Agua Limpa Experimental Farm. The BRS FC310 cultivar was used at the
following population densities: 6, 9, 12, 15, and 18 seeds per linear meter, using a randomized
complete block design (RCBD) with four replications. The characteristics evaluated in this
experiment were: number of pods per plant; number of grains per pod; 100-grain weight, and
yield. The data were subjected to analysis of variance and the Scott-Knott test at 5%
significance using the SISVAR software. The number of grains per pod and yield showed
significant results. Both variables showed a quadratic behavior, i.e., there was an increase
followed by a reduction according to the increase in plant population. The populations that
represented the highest mean for number of grains per pod and yield were, respectively, 11.37
and 12.15 plants m™..

Key words: bean; population density; Phaseolus vulgaris L.
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1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ o segundo maior produtor de feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris L.) no
mundo, com uma produg¢do anual de 2,9 milhdes de toneladas, na retaguarda apenas da India,
que possui produgdo 6,2 milhdes de toneladas por ano (FAOSTAT, 2023). A éarea produtiva de
feijoeiro brasileira abrange grande parte do territorio nacional, com a possibilidade de
realizacdo de trés safras em um ano safra devido seu ciclo curto (MAPA, 2018).

O cultivo da primeira safra do grao ¢ realizado no inicio do periodo chuvoso. Na regido
Centro-Oeste e nos estados de Minas Gerais e Espirito Santos, a primeira semeadura ocorre
entre os meses de outubro a novembro, enquanto nos estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro
essa semeadura ocorre de agosto a outubro. Ja a segunda safra é conhecida como época “seca”
que ¢ marcada por todo o pais nos meses de janeiro a abril. Além dessas, a terceira safra
,conhecida como “outono inverno”, ocorre nos meses maio a julho (CONAB, 2020).

Com a somatdria das trés safras a area plantada no territério nacional, na safra 2022/23,
foi de 2,6 milhdes de hectares, com produtividade média de 1.138 kg ha™!, que representa um
aumento de 8,8%, comparado a safra anterior (CONAB, 2023). Vale destacar, que o
desenvolvimento e producdo da cultura ¢ afetado pelo clima, solo, manejo da cultura, o habito
de crescimento da cultivar e pela densidade de semeadura do feijoeiro (SOUZA et al., 2008).
Desse modo, destaca-se que a densidade de semeadura adequada ¢ essencial para poder alcangar
elevados tetos produtivos na cultura do feijao (DOS SANTOS et al., 2014).

Observa-se em alguns estudos, que a densidade de 8 plantas m™' com espagamento entre
linhas de 0,3 m proporciona um incremento em produgdo. Além disso, o aumento populacional
nao implica em um aumento em rendimento de graos, pois ha uma estabilidade no rendimento
de acordo com diferentes densidades de semeadura (SHIMADA; ARF; DE SA, 2000;
TEIXEIRA et al., 2000).

Assim, com o aumento da densidade populacional hd uma tendéncia de redug¢do no
numero de vagens. Este comportamento ¢ observado principalmente em variedades que
apresentam habito indeterminado de crescimento. Esse efeito ¢ correlacionado com a
competicio por fotoassimilados, d4gua e nutrientes (CARDENAS, 1961; MASCARENHAS;
IGUE; VEIGA., 1966; BENNETT; ADAMS; BURGA, 1977; ALVES et al., 2009).

Nesse sentido, nas pesquisas cientificas ¢ evidenciado que as caracteristicas produtivas
do feijoeiro-comum podem ser limitadas pela densidade populacional e sua resposta varia de

acordo com a variedade cultivada (SIBAND et al., 1999; ALVES et al., 2009). Desse modo este
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trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas agronomicas da variedade BRS FC310,
grupo Carioca, sob diferentes densidades de semeaduras na safra de inverno na Fazenda Agua

Limpa em Uberlandia-MG no ano de 2018.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Caracteristicas gerais e produtiva do feijoeiro-comum

O feijao ¢ pertencente ao reino Plantae, ordem Fabales, familia Fabaceae (SILVA;
COSTA, 2003). O centro de evolugao e diversidade do género Phaseolus foi nas Américas, com
registro de espécies selvagens entre o Norte da Argentina ¢ o Norte do México, abrangendo
altitudes de 500 a 2.000 metros, e registros historicos datam a descri¢ao deste género a mais de
10.000 anos (DINIZ, 2012). O feijao produzido atualmente ¢ resultado dos centros de
domesticacdo da América Central e Sul dos Andes (FREITAS, 20006).

Ha registros de mais de 650 géneros e 18.000 espécies de feijdo vagem e o comum.
Sendo assim, as espécies sdo divididas em subfamilias, a Caesalpinioideae, a Faboideae ¢ a
Mimosoideae, o que demonstra que o feijoeiro apresenta diversidade com relagdo aos quesitos
de usos e métodos de cultivo. Dessa forma, pode ser plantado em diferentes altitudes e em
diferentes épocas do ano (DINIZ, 2012).

A cultura do feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris L.) € do tipo anual, com o ciclo curto,
com duracdo média 90 dias, que variam de acordo com condi¢des ambientais e a variedade
(ALMEIDA et al., 1971). As fases fenologicas da cultura podem divididas em duas, sendo a
vegetativa (VO até V4) e a reprodutiva (R1 até R9) onde acontece a maturacdo fisiologica da
cultura (SANTOS; GAVILANES, 2011).

Durante o desenvolvimento da planta hd a emissdo das folhas primarias simples e
opostas, com coloracao e rugosidade divergente a depender da variedade, da idade da planta e
dos fatores ambientais (SANTOS; GAVILANES, 2006). A flor possui uma corola com cinco
pétalas que variam de tamanho e cor de acordo com cada cultivar, sendo essas brancas para
feijoes cariocas e roxas para feijdes pretos. O fruto € caracterizado com um legume, no qual
apresenta variagdo em tamanho e coloracao, sao critérios de diferenciacdo entre as variedades
(SILVA; COSTA, 2003).

Com relagdo as exigéncias edafoclimaticas o feijdo-comum ¢ exigente quanto a
luminosidade, com a amplitude térmica ideal € entre 20 e 25°C. Seu cultivo ¢ favorecido por
solos com textura mediana bem drenados e com valores de pH variando de 6,0 a 6,5, ressaltando
a sensibilidade da cultura a salinidade do solo e disponibilidade hidrica (CHAIB; BULOSINI;
CASTRO., 1984; ANDRADE; CARVALHO; VIEIRA, 2015).

No mundo, os principais paises produtores de feijio comum sdo India, Brasil e

Myanmar, com, respectivamente, 6,2; 2,9 e 2,5 milhdes de toneladas produzidas por ano,



11

aproximadamente, respectivamente (FAOSTAT, 2023). O Brasil, como segundo maior produtor
mundial de feijao possui o cultivo em grande parte do territorio nacional, com realizagdo de trés

29 <¢

safras em um ano, denominadas “safra de aguas”, “safra da seca” e “safra de inverno” (MAPA,
2018).

Nasafra 2022/23, a produ¢ao nacional teve uma area plantada de 2,6 milhdes de hectares
nas trés safras, representando um aumento de 7% na area plantada com relacao a safra anterior.
Com relagdo a produtividade, houve um aumento de 8,8%, com incremento de produtividade

de 92kg ha'!, nas safras 2022/23 e 2021/22, respectivamente (CONAB, 2023).

2.2, Efeito da densidade de plantio na produtividade do feijoeiro

Dentre os fatores que afetam o desenvolvimento do feijoeiro destaca-se o clima, solo,
manejo da cultura e o habito de crescimento que influenciam na resposta do feijoeiro a
densidade de semeadura (SOUZA et al., 2008). Essa ¢ um dos principais fatores que interferem
nas respostas produtivas da cultura, apresentando correlagao direta com maiores produtividades
de graos na cultura do feijao (DOS SANTOS et al., 2014).

A densidade populacional ideal proporciona um maior rendimento de graos e ¢ uma
pratica que gera pouco impacto no custo de producdo (SILVA et al., 2012). Destaca-se que o
comportamento de diferentes cultivares de feijdo-comum varia de acordo com diferentes
densidades de semeadura, mas de maneira geral o cultivo adensado provoca redu¢ao no nimero
de vagens por planta, principalmente em condi¢des ambientais limitantes (ALVES et al., 2009;
ANDRADE; CARVALHO; VIEIRA., 2006).

Este comportamento ¢ observado principalmente em cultivares que apresentam habito
indeterminado de crescimento. Assim, a reducdo em rendimento de graos ¢ decorrente da
competi¢do por fotoassimilados, agua e nutrientes pelas plantas, aliados a menor capacidade de
adaptag@o a maior densidade populacional pelas cultivares de habito indeterminado (ALVES et
al., 2009; MASCARENHAS; IGUE; VEIGA., 1966; BENNETT; ADAMS; BURGA, 1977,
ARDENAS, 1961).

Segundo Valério et al. (1999), o incremento na populagdo de feijoeiro reduz o nimero
de vagens por planta e o nimero de graos por vagem, entretanto a produtividade por area tende
a permanecer estavel. Em contrapartida, Shimada et al. (2000) observaram um maior
rendimento de graos utilizando o espacamento entre linhas de 0,3 m e a densidade de plantas
de 8 plantas m™!. Nesse sentido, o aumento na populagdo de plantas ndo resultou em incremento

no rendimento de grdo na area (TEIXEIRA et al. 2000; SHIMADA; ARF; DE SA, 2000).
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Desse modo, a densidade populacional demonstra-se como fator limitante da
produtividade do feijoeiro, ou seja, o aumento populacional pode acarretar na perda de
caracteristicas produtivas como numero de vagens e niumero de graos por vagens, como reflexos
da competigao por recursos. Logo, a densidade de plantio ¢ determinante de produtividade do

feijoeiro (SIBAND et al., 1999).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido na Fazenda Experimental Agua Limpa, de
propriedade da Universidade Federal de Uberlandia, localizada no municipio de Uberlandia -
MG, com as coordenadas de longitude 48° 21’ 04” W e de latitude 19° 06’ 09” S e com altitude
de 800 metros, no periodo de 16 de maio de 2018 a 27 de agosto de 2018. O solo da area ¢
classificado como Latossolo Vermelho distréfico tipico, a moderado, textura média, com relevo
tipo suave ondulado.

O experimento fez parte dos Ensaios de Ajuste Fitotécnico de Cultivares de Feijao,
desenvolvido pela Embrapa Arroz e Feijao em diferentes areas no Brasil, com objetivo de
avaliar tratamentos densidades de semeadura (6, 9, 12, 15 e 18) sementes por metro linear de
sulco, no desempenho da cultivar BRS FC310.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), com cinco
tratamentos e quatro repeti¢des, totalizando 20 parcelas. Cada parcela foi constituida de duas
linhas, espagadas de 0,5 m, com cinco metros de comprimento, totalizando 5m? de 4rea total e
de area util, pois foram colhidas as duas linhas cultivadas.

A darea do experimento foi preparada por meio de uma aragdo, uma gradagem
destorroadora e uma gradagem niveladora. Logo apos, foi feita a abertura dos sulcos utilizando
um escarificador tratorizado, com seis hastes espacadas de 0,5 m. O calculo da quantidade de
adubo e calcario necessario foi baseado na recomendacao da 5* Aproximagao da Comissado de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (1999), através da andlise quimica e textural do
solo. Para a calagem, foram aplicados 500 kg ha™! de calcario dolomitico (PRNT 100%) no
fundo do sulco. Para a adubacio foram utilizados 400 kg ha™! do adubo formulado 04-20-20,
aplicado no fundo do sulco, sendo que este adubo foi misturado ao solo antes da semeadura.

A semeadura foi realizada manualmente a 5 cm de profundidade no dia 16/05/2018. Para
a adubacio de cobertura foi utilizado 400 kg ha™! de Sulfato de Aménio dividido em duas
aplicagdes, sendo a primeira de 200 kg ha™! aos 25 dias apds a semeadura (DAS) e a segunda
de 200 kg ha! aos 35 DAS das plantas. O adubo foi aplicado em filetes continuos ao lado da
linha das plantas do feijoeiro. O controle de pragas foi realizado com duas aplicagdes do
inseticida de principio ativo acefato, na dose de 0,5 kg de p.c. ha'. Em relagdo ao controle das
plantas infestantes em pds-emergéncia, foram feitas duas capinas manuais com enxada, com
intuito de evitar a competicdo com a cultura. A irrigagao foi realizado por aspersdo, com
bailarinas, na propor¢ao de 5 mm de agua por dia, com o objetivo de atender a demanda hidrica

da cultura.
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A colheita foi realizada no dia 27/08/2018, quando todas as vagens das parcelas estavam
maduras em ponto de colheita. As plantas colhidas foram colocadas em sacos de polietileno,
devidamente identificados de acordo com cada parcela. Posteriormente, foi feita a debulha
manual, a limpeza dos graos (com o uso de peneiras) e colocados em sacos de pano, para
posterior pesagem e medi¢do de umidade, de cada parcela.

As avaliacdes realizadas foram:

1. nimero de vagens por planta: de forma aleatdria, foram contadas as vagens de cinco plantas
das duas linhas. Posteriormente, foi calculada a média de vagens por planta;

ii. numero de grdos por vagem: em cada parcela foi realizada a coleta de dez vagens
aleatoriamente ao longo das linhas. Manualmente, todas as vagens foram trilhadas e tiveram
seus graos contados. A partir disso, foi calculada a média do nlimero de graos por vagem para
cada parcela;

iii. massa de 100 graos (g): oito repeticdes de 100 graos de cada parcela foram pesadas e
uniformizadas para 13% de umidade, obtendo-se assim a massa de 100 graos;

iv. produtividade kg ha™! : feita a colheita das plantas das duas linhas de cada parcela, as vagens
foram trilhadas, os grdos foram peneirados, limpos, pesados e medida a umidade,
posteriormente transformou-se o peso obtido em gramas, para o equivalente em kg ha™!, com
umidade uniformizada para 13%.

v. plantas finais: foi feita a contagem do niimero de plantas finais, dos 10 metros lineares de

sulco.

Através do Programa SISVAR, os dados coletados foram submetidos a Analise
Estatistica, Teste de F e Regressao, para as caracteristicas, nimero de vagens por planta, nimero

de grios por vagem, massa de 100 grdos (g), produtividade (kg ha!) e plantas finais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O comportamento fenotipico do cultivar BRS FC310 apresentou variagdo quanto a
densidade populacional para o nimero de graos por vagem (GV), produtividade (PROD) e
plantas finais (PF). No entanto a alteragao na densidade populacional ndo influenciou o numero

de vagens por planta (VP) e a massa de 1000 graos (MCG) (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para avaliagdo da densidade de plantio do cultivar
de feijoeiro BRS FC310. Uberlandia, MG.

FV GL VP GV MCG PROD PF
Bloco 3 1,3231 0,1793 8,2565 202564,9333 287,78
Densidades 4  8,1757ns 0,7587** 0,2837ns  1136131,0000%*  4252,3250**
Residuos 12 4,0077 0,0781 1,7327 50678,10000 69,4917

CV (%) 13,94 6,01 5,04 9,47 8,37

** ¢ ns significativo e ndo significativo a 1% de probabilidade, respectivamente, segundo o teste F. FV — fator de
variagdo; GL — graus de liberdade; VP — vagens por planta; GV — graos por vagem; MCG — massa de 100 grios;
PROD - produtividade; PF — plantas finais.

O coeficiente de variacao (CV%) variou entre 5,04 e 13,94%, que sdo valores inferiores
a 20%, o que ¢ recomendado para experimentos em campo. O CV indica a variagdo entre as
médias observadas, e indicam a qualidade experimental, pois quanto menor a variabilidade das
respostas de cada tratamento maior a confiabilidade dos dados coletados (SILVA et al., 2011).
O que corrobora com os resultados encontrados por Ribeiro et al. (2009).

O numero de grios por vagens variou de acordo com a quantidade de sementes m™'. Ao

1

distribuir 11,37 sementes m™ ¢ alcancado maior niimero de grdos por vagens, que pode

apresentar médias de 4,47 graos por vagem (Figura 1).

BRS FC 310 - INV 2018

A O L N W b~ Ul O

SEMENTES/METRO LINEAR

y =0,5x- 0,022x> + 2,19 R*=0,83

Figura 1. Numero de graos por vagens do cultivar BRS FC310 sob diferentes densidades
populacionais. Uberlandia, MG.
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Destaca-se que a produtividade do feijoeiro-comum ¢ reflexo VP, GV ¢ MCG
(ARAUIJO et al. 1996), apresentando correlagdo com a quantidade de plantas m™. No entanto,
observa-se que com o aumento da densidade populacional da maioria das cultivares de feijao-
comum, resulta nas redugdes na produtividade de graos (EDJE; MUCHOCHO; AYONOADU,
1975; BENNETT; ADAMS; BURGA, 1977; THOME; WESTPHALEN, 1988; JADOSKI et
al., 2000).

Em relagdo a produtividade os dados demonstraram que ao utilizar 12,15 semente m™' é
possivel obter uma maior produtividade ao utilizar o cultivar BRS FC310, podendo alcangar
médias de 2.920,18 kg ha™! (Figura 2). Médias superiores a média de produtividade nacional,

que correspondem a 1.138 kg ha™! na safra 2022/23 (CONAB, 2023).

Sementes / metro linear

y =-30,138x*+ 732,36x - 1528,7 R*=0,91

Figura 2. Produtividade do cultivar BRS FC310 em diferentes densidades populacionais.
Uberlandia, MG.

Shimada et al. (2000) observaram um maior rendimento de grdos ao utilizar uma
populacdo média de 260.000 plantas, enquanto neste estudo observou-se maior incremento
proximo as 240.000 plantas por hectare, para o cultivar BRS FC310. Vale ressaltar, que
populagdes superiores a recomendadas diminui a produtividade do feijoeiro (TEIXEIRA et al.
2000; SHIMADA; ARF; DE SA, 2000).

Esta interacdo entre a produtividade e a densidade populacional ocorre devido a
competicdo entre plantas por fotoassimilados, nutrientes e agua (SHIMADA; ARF; DE SA,
2000). Além disso, a densidade populacional interfere no fechamento das linhas de plantio, o
que influencia no surgimento de plantas infestantes ao longo do ciclo da cultura (SILVA et al.,
2008). Outro fator inerente da densidade populacional ¢ a incidéncia de doengas, devido ao
microclima criado no dossel das plantas, uma superpopulacdo pode ocasionar um ambiente

favoravel para o desenvolvimento de fitopatogenos (WENDLAND et al., 2018).
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BRS FC310 - INV 2018
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SEMENTES/METRO LINEAR

y =-0,3286x* + 14,579x — 22,1 R*=0,98
Figura 3. Quantidade de plantas finais do cultivar BRS FC310 em diferentes densidades
populacionais. Uberlandia, MG.

A quantidade de plantas finais apresentou um aumento linear de acordo com a populacao
de plantas utilizado. A cada semente m™! linear, ocorreu um aumento 6,6917 plantas finais. Isso

! ndo impacta negativamente a

demonstra que o aumento na quantidade de sementes m-
populagao final de plantas.

Notou-se comportamento divergente entre a quantidade final de plantas e a
produtividade. A producao decaiu a partir da populagdo de 12,15 plantas por metro. Isso ocorre
porque com o aumento da populacdo ha a tendéncia dos rendimentos se manterem semelhantes,
devido a capacidade de compensacdo entre os componentes do rendimento (MARTINS et al.,
2009).

O numero de vagens por planta e a massa de 100 graos nao foram influenciados pela
alteracdo da densidade populacional, no entanto, este comportamento pode variar de acordo
com os cultivares (RIBEIRO et al., 2009). O que evidencia que o cultivar BRS FC310 tolera
altas populagdes sem perder niimero de vagens e massa dos graos, no entanto, perde em
produtividade, por reduzir a quantidade de graos por vagens.

A quantidade de vagens por planta teve comportamento quadratico, onde com o aumento
da densidade populacional t€ém-se um ponto maximo de qualidade de vagens. Ao alcancar a
densidade de 15,09 plantas por metro linear houve maior redugdo dessa caracteristica (Figura

4).
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Figura 4. Vagens por planta do cultivar BRS FC310 em diferentes densidades de plantio.
Uberlandia, MG.

Quanto a massa de 100 graos também se observou um comportamento quadratico dessa
variavel, em relagdo ao aumento da densidade populacional do cultivar BRS FC310. Ao
alcancar a densidade populacional de 10,96 plantas m™' observa-se a menor média para essa

caracteristica (Figura 5).
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Figura 5. Massa de 100 graos do cultivar BRS FC310 cultivado em diferentes densidades de
plantio. Uberlandia, MG.
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5. CONCLUSOES

A densidade populacional interferiu no nimero de graos por vagens e na produtividade
do cultivar BRS FC310.
A populagcdo média recomendada ¢ de aproximadamente 230 e 250 mil plantas por

hectare que corresponde a cerca de 11,37 e 12,15 plantas por metro, respectivamente.
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