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RESUMO

Com o objetivo de avaliar o comportamento agrondmico de cultivares alternativas de feijoeiro na regido Norte de Minas
Gerais, gjustando as melhores populagdes de plantas para 0 seu cultivo irrigado, foram conduzidos dois experimentos de campo na
safrado inverno-primavera de 2007, nas estagtes experimentais da EPAMIG em Jaiba e Mocambinho. Empregou-se o delineamento
em blocos casualizados com trés repeticdes, em esquema fatorial 4x5, envolvendo quatro cultivares (BRS Radiante, Ouro Vermelho,
Bolinha e Novo Jalo) e cinco densidades populacionais (100, 200, 300, 400 e 500 mil plantas ha?). Por ocasido da colheita, foram
avaliados o estande final e o rendimento de gréos com seus componentes primarios: niimero de vagens por planta, nimero de gréos por
vagem e massa média de 100 gréos. O aumento da populagdo de plantas reduz o nimero de vagens por planta e o nimero de graos por
vagem, mas ndo influencia o rendimento de gréos. As cultivares BRS Radiante, Novo Jalo, Bolinha e Ouro Vermelho tém bom
desempenho na safrado inverno irrigado e representam novas alternativas para cultivo naregido Norte de Minas Gerais.

Termos paraindexagdo: Phaseolus vulgaris, populactes de plantas, feijoeiro-comum.

ABSTRACT

With the objective of evaluating the agronomical behavior of alternative cultivars of bean (Phaseolus vulgarisL.) in the
northern region of Minas Gerais, fitting the best plant populations to their irrigated cultivation, two field experiments were conducted
in the winter-spring crop of 2007 at the experimental stations of Minas Gerais Agricultural Research Institution in Jaiba and
Mocambinho. The randomized block design with three replicates in a 4x5 factorial structure, involving four cultivars (BRS Radiante,
QOuro Vermelho, Bolinha, and Novo Jalo) and five population densities (100, 200, 300, 400, and 500 thousand plants ha?). The
number of pods per plant, number of grains per pod, and average weight of 100 grains were evaluated at harvest for the final stand and
grain yield. Increased plant population reduces the number of pods per plant and the number of grains per plant, but does not
influence the grain yield. Cultivars BRS Radiante, Novo Jalo, Bolinha, and Ouro Vermelho had good performance in the irrigated
winter crop and represent new alternatives to cultivation in the northern region of Minas Gerais.

Index terms. Phaseolus vulgaris, plant populations, common bean plant.
(Recebido em 29 de julho de 2008 e aprovado em 12 dejaneir o de 2009)
INTRODUCAO

O feijoeiro (Phaseolus vulgarisL.), por se adaptar bem
as mais variadas condiBes edafoclimaticas do Brasil e pelaata
tradicdo de consumo, desempenha papel fundamental na
alimentacdo da populaco brasileira e na demanda por méo-de-
obra, fazendo parte da maioria dos sstemas produtivos dos
pequenos, médios e grandes agricultores (Senaet al., 2008).

No mercado brasileiro de feijdo, atuamente, o tipo

produto diferenciado, de forma a explorar novos nichos de
mercado, com maior remuneracéo do seu produto.

Dentre estas alternativas, existem cultivares com
diferenciados tipos de habito de crescimento, caracteristica
fortemente correlacionada com a populacéo de plantas por
unidade de area (Alcantara et al., 1991). Plantas com
crescimento indeterminado e guias abertas tendem a ser
mais efetivas na concorréncia com plantas daninhas que

carioca é o mais comercializado. Entretanto, pesquisas tém
mostrado que ha interesse também por outros tipos de
gréos, como jalo erosinha (Ferreira & Y okoyama, 1999),
vermelho e amarelo.

Cultivares de feijéo desses tipos alternativos de
gréos poderdo representar novas opgdes de renda para os
agricultores, com a possibilidade de comercializar um

plantas de crescimento determinado (Urchei et al., 2000). O
rendimento de gréos de cultivares do tipo I correlaciona-
Se positivamente com a densidade populacional (Thomaz,
2001) Estratégias para obteng&o de maiores produtividades
das culturas envolvem a otimizag&o da interceptagdo da
luz pela cobertura do solo (Santos & Fageria, 2008), o que
pode ser obtido pelo mangjo da populagéo de plantas.
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Para viabilizar o efetivo emprego de cultivares
dternativas pelo agricultor, h4 necessidade de testa-las
em diferentes regides edafoclimaticas, além de se adequar
0s atuais sistemas de producgdo, normalmente
desenvolvidos para cultivares de feijoeiro de gréos carioca,
predominantemente de habitos 11/111 ou l11.

Por outro lado, lavouras irrigadas também requerem
populagdes diferenciadas, pois a deficiéncia hidrica podera
paralisar o crescimento foliar, tendo efeito indireto no
rendimento de gréos (Dourado Neto & Fancelli, 2000),
alterando a marcha normal de expansao da atividade
fotossintética

Assim, este estudo foi desenvolvido com o objetivo
de avaliar o comportamento agrondmico de cultivares
aternativas de feijoeiro para aregido Norte de Minas Gerais,
gjustando as melhores populagdes de plantas para o seu
cultivo irrigado.

MATERIAL E METODOS

O estudo constou de dois experimentos de campo,
conduzidos nas EstacBes Experimentais da Empresa de
Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais (EPAMIG), em
duas localidades de Minas Gerais, Jaiba e Mocambinho,
na safra de inverno-primavera de 2007.

Jaiba esta situada na regido Norte de Minas, a 500
m de atitude, nas coordenadas 15° 23’ S de latitude e 43°
46' W de longitude. As condic¢des climéticas da regido
estdo representadas por temperaturas médias que variam
de 21 a25°C, e aumidade relativa di&ria de 60 a 70%. A
precipitacdo média anual é de cercade 900 mm, e 0 solo foi
classificado como Latossolo Vermelho Amarelo.
Mocambinho, distrito de Jaiba estd a 436 m de atitude, nas
coordenadas 15° 03" S de latitude e 44° 56" W de longitude.
A temperatura média anual € de 24,2° C. A umidade relativa
do ar esté entre 58 e 79 % e a precipitacdo média anua é de
cercade 750 mm e o solo foi classificado como Neossolo
Quartzo arénico (Companhia de Desenvolvimento do Vale
do Séo Francisco-CODEVASF, 2008).

Nas duas localidades, o preparo do solo constou
de uma aragéo e duas gradagens.

O delineamento estatistico utilizado foi em blocos
casualizados, com trés repeticdes e esquema fatorial 4 x 5,
envolvendo quatro cultivares (BRS Radiante, Ouro
Vermelho, Bolinha e Novo Jalo) e cinco densidades
populacionais (100, 200, 300, 400 e 500 mil plantas hat).

A cv. BRS Radiante, desenvolvida pela Embrapa
Arroz e Feijdo, apresenta gréo rajado, massa média de 100
graos de 44-45 g, hébito de crescimento determinado tipo
I, porte ereto, ciclo precoce, resisténcia a ferrugem, ao
mosai co-comum e a algumas ragas de antracnose e reagéo

intermedi&ria & mancha angular. A cv. Ouro Vermelho,
desenvolvida por convénio entre UFV, UFLA, EPAMIG e
Embrapa, apresenta gréo vermelho, massa média de 100
gréos de 25 g, hébito de crescimento indeterminado tipo 11/
11, porte ereto, ciclo de 80 a 90 dias e resisténciaintermediaria
amanchaangular e ferrugem. A cv. Novo Jalo foi lancada
pela Embrapa Arroz e Feijéo, possui gréostipo jalo, hébito |,
porte ereto, ciclo médio, resisténcia a dgumas ragas de
antracnose e tolerancia a mancha-angular (Ramaho &
Abreu, 2006). A cv. Bolinha, material de uso generalizado
entre agricultores do Sul de Minas, foi coletada em uma
propriedade da mesma regido; possui gréos amarelos e
arredondados e hébito de crescimento do tipo I1.

Cadaparcelafoi constituida por 4 linhas de 5,0 m
de comprimento, com espacamento de 0,5 m entre linhas. A
parcela til correspondeu as duas linhas centrais (5 m?).

A semeadura, manual, foi realizada em julho de 2007
e acolheita em outubro e novembro de 2007. As densidades
de semeadura foram suficientes para, apds o desbaste,
realizado aos 7 DAE (dias apds a emergéncia), obterem- se
as populagdes desejadas.

Todas as parcelas receberam idéntica adubacéo,
determinada por meio da interpretacdo do resultado de
andlise de solo (CFSMG, 1999). A adubac&o de base constou
de 30 kg N (uréia), 110 kg P,O, (Superfosfato Triplo) e 60
kg K,O (cloreto de potassio). A adubagdo de cobertura foi
realizada aos 21 dias apds emergéncia (DAE), entre os
estadios VeV, do ciclo cultural do feijoeiro, utilizando-se
30 kg ha' de N, fonte uréia.

O ensaio foi conduzido sob irrigaco por asperso
convenciona em Mocambinho e por microaspersdo, em Jaiba.
Em Mocambinho foram aplicados 12 mm dia® (1h dia®) até a
emergénciado feijao e 6 mm dia® (1/2h dia’ at¢ 20 DAE e 1h
dia?, em dias aternados, apos 0s 20 DAE). Em Jaiba foram
empregados microtubos, no espagamento de 4x4 m, com vazéo
de 70L h. Nos trés primeiros dias, irrigou-se durante 6h dia
1 g, apartir dai, durante 4h, em dias alternados.

Em Mocambinho, as plantas daninhas foram
controladas apenas por meio de uma capina manual. Em
Jaiba, houve aplicacdo de 1L ha! do herbicida pos-
emergente Robust®(mistura pré-formulada, contendo
fomesafen 4,92 mg L + fluazifop-p-butil 3,94 mg L*) aos
20 DAE; posteriormente, realizou-se uma capina manual
paraeliminar o cipo-de-catitu (Pyrostegia venusta Miers.),
ndo controlado pelo herbicida.

Por ocasido da colheita (outubro- novembro de
2007), foram avaliados o estande final, o rendimento de
graos e seus componentes primarios (nimero de vagens
por planta, nimero de gréos por vagem e massa de 100
gréos). A populacdo final foi obtida pela contagem do
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numero de plantas na érea Gtil, no momento da colheita,
expressando-se o resultado em mil plantas ha'. Os
componentes do rendimento foram determinados na &rea
Util de cada parcela, a partir de amostra aeatéria de 10
plantas. O rendimento de gréos foi determinado pela
pesagem do total dos gréos obtidos na parcela Util apds a
trilha de todas as plantas, inclusive a citada amostra de 10
plantas, sendo o resultado expresso em kg hat.

Os dados foram submetidos & andlise de variancia
individual, para cada local, e a andlise conjunta, apds
comparacdo do quadrado médio do erro, de acordo com
Banzato & Kronka (2006). Foi utilizado o software de
andlise estatistica Sisvar® (Ferreira, 2000). As médias das
cultivares foram agrupadas por meio do teste de Scott-
Knott, enquanto os efeitos das populagdes foram avaliados
por meio de andlise de regressao.

RESULTADOSE DISCUSSAO

O resumo da andlise de variancia conjunta dos
ensaios de Jaiba e Mocambinho pode ser visto na Tabela
1. Observa-se que houve efeito significativo da fonte de
variagdo cultivares (C) sobre todas as caracteristicas
avaliadas, das populactes (P) sobre estande final, vagens
por planta e nimero de gréos por vagem, e os locais (L)
somente ndo influenciaram o ndmero de gréos por vagem.
A interacdo tripla C*P*L foi significativa apenas em relagéo
a0 estande final, enquanto as interagtes duplas C*P e P*L
foram significativas em relagéo ao estande final e vagens
por planta. A interacdo C*L foi significativa nos casos do
estande final, massa de 100 gréos e rendimento de gréos.

Com relagdo a precisdo experimental, apenas o
rendimento de gréos apresentou coeficiente de variagdo
(CV%) superior ao limite méximo aceitdvel como de média
precisdo (Oliveiraet al., 2009). As demais caracteristicas
foram estimadas com boa precisdo (Tabela 1), com valores
do CV% compativeis com os encontrados em Minas Gerais
com aculturado feijoeiro (Abreu et a., 1994).

A significanciadainterag&o tripla no caso do estande
final (Tabela 1) indica que o efeito das popul agdes sobre esta
caracteristica do feijoeiro variou com o local e com as cultivares.
Para se visualizar melhor este resultado, realizou-se o
desdobramento do efeito das populagbes de plantas sobre
cada cultivar em Mocambinho (Figura 1) e em Jaiba (Figura 2).

Como era esperado, o estande final do feijoeiro
cresceu linearmente com o incremento da populagéo inicial
utilizada, exceto no caso da cv. Novo Jalo, que em Jaiba
gjustou-se aum modelo quadrético (Figura 2).

Observando-se as Figuras 1 e 2, pode-se deduzir
ainda que em Mocambinho (Figura 1) os valores do estande
final foram maiores e se aproximaram mais das popul acoes
tedricas desegjadas. Esse fato pode significar que em
Mocambinho as condi¢Bes edafocliméticas podem ter sido
mais apropriadas, principalmente, na fase de
estabelecimento da cultura.

De acordo com a Tabela 1, o efeito das populacbes
sobre 0 nimero de vagens por planta variou com acultivar e
com o local. O desdobramento dainteracéo P*L (Figura 3)
revelou que, em ambas as localidades, o nimero de vagens
por planta decresceu com o incremento da populagéo de
plantas. Em Mocambinho, o ambiente permitiu maior
desenvolvimento do feijoeiro; observou-se maior decréscimo
do nimero de vagens a medida que se aumentou a populagéo.

Tabela 1 —Resumo da andlise de variancia conjunta dos dados de estande final, nimero de vagens por planta, nimero
de gréos por vagem, massa de 100 gréos e rendimento de gréos do feijoeiro obtidos no inverno-primavera de 2007,

Jaiba e Mocambinho, Minas Gerais.

Quadrados Médios

Fonte de Variacéo GL Estande Vagens Graosvagem Massal00 Rendimento
final planta® ! gréos de gréos
Bloco(Local) 4 2097,73 10,82 0,58 12,77 352960,15
Cultivar(C) 3 2317150+  379,46** 16,23** 224827+  5056873,11**
Populagéo(P) 4 304263,05+  736,11** 2,76** 3,29 523550,69M
Local(L) 1 175261,63**  715,41** 0,03V 77,75  390231,20%
C*P 12 3570,47* 22,86** 0,28Ns 14,67N°  434952,19M
C*L 3 10125,01*  11,89"° 0,56 32,72  1297562,82*
PL 4 10542,88++  31,62** 0,63"° 12,6185 769806,72N°
C*P*L 12 5284,48* 7,43\ 0,43V 12,03"S  248679,18"°
Erro 76 1524,42 7,18 0,27 11,39 480606,86
CV % 15,48 19,83 12,85 10,35 27,63

** * gignificativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

NS ndo significativo pelo teste F.
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700 - = BRSRadiante A N.Jdo e Bolinha o O.Vermelho
Y (N. Jalo)= 22,4000+ 0,0011x (r “ = 99,59%)
600 Y (Radiante)= 29,7333+0,0000x  (r > = 99,86%)

Y (Bolinha) = 33,5333+0,0008x (1% = 99,86%)

5001 Y (O. Vermelho)= 71,3333+0,0006x (1 % = 94,46%)
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Figura 1 — Estande final de plantas de quatro cultivares de feijoeiro em funcdo de populagdes iniciais de plantas em
Mocambinho, MG. Inverno 2007.
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@ Y(O. Vermelho) = 26,0667+0,0006x (r%=97,18%)
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Figura 2 — Estande final de plantas de quatro cultivares de feijoeiro em funcdo de populagdes iniciais de plantas em
Jaiba, MG. Inverno 2007.

+ Jaiba = Mocambinho

Y (Mocambinho) = 31,6167-0,0002x +0,0000001% (R =96,41%)
Y (Jaiba)= 29,3333 - 0,0001x+0,0000001 (R = 99,75%)
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Figura 3 — Numero de vagens por planta do feijoeiro (médias de quatro cultivares) em funcdo das densidades
populacionais em Jaiba e Mocambinho, MG, inverno 2007.
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Do mesmo modo, o desdobramento da interacéo
C*P demonstrou que o mesmo efeito se manifestou nas
quatro cultivares estudadas, pois todas elas manifestaram
reducdo no nimero de vagens a medida que a populagdo
foi aumentada. Esse efeito, entretanto, foi mais ou menos
intenso de acordo com acultivar (Figura 4). Esses resultados
s80 coerentes e coincidentes com os de vérios estudos
com o feijoeiro, como osde Valério et a. (1999) e Souza
(2000).

As quatro cultivares estudadas diferiram com
relacdo ao numero de gréos por vagem (Tabela 2). Os
maiores nimeros de gréos por vagens foram apresentados

pela cultivar Ouro Vermelho, a qual apresentou, em média,
5,1 gréos por vagem. As cultivares Bolinha e Novo Jalo
apresentaram valores intermediérios com 3,9 e 3,7 gréos
por vagem, respectivamente. Os menores nimeros de gréos
por vagem, com 3,4 grdos, foram apresentados pela cv.
BRS Radiante (Tabela 2).

Com o aumento da densidade populacional, houve
diminui¢do do nimero de gréos por vagem (Figura 5) e este
efeito foi independente da cultivar e do local. Reduc&o do
ndmero de graos por vagem em decorréncia do aumento da
populagdo é, sistematicamente, encontrada por diversos
autores no feijoeiro (Shimada et al., 2000; Tavoraet al., 2000).

®Bolinha aN.Jdlo = BRSRadiante 4 O.Vermeho

Vagens planta™

Y (0. Vermelho) = 31,3367- 0,000078x + 0,0000001% (= 98,74%)

Y (Radiante) = 38,8600- 0,000129x + 0,0000001% (R =99,94%)
Y (Bolinha)= 30,1233- 0,0002x + 0,0000001 (R = 92,61%)
Y(N. Jalo) = 21,5800- 0,0001x +0,0000001% (R = 99,06%)

200000 300000

400000 500000

Populaggo de plantas esperadas ha*

Figura 4 — NUmero de vagens por planta do feijoeiro (médias de duas localidades) em fun¢éo das densidades
populacionais de quatro cultivares em Jaiba e Mocambinho, MG, inverno 2007.

Tabela 2 —Valores médios do estande final, nimero de vagens por planta, nimero de gréos por vagem, massa média de
100 gréos (g) e rendimento de gréos (kg ha?) em funcéo de cultivares de feijoeiro e localidades. Inverno-primavera

2007.
Estande final Vagens  Gréos* Massa 100 Rendimento gréos
(mil plantasha®)  planta®  vagem™ gréos (q) (kg ha?)
Cultivares
BRS Radiante 261 15 34c 37,5 3075
Novo Jalo 283 9 37b 39,3 2402
Bolinha 248 12 3,9b 33,3 2465
Ouro Vermelho 217 17 51a 20,2 2094
Locais
Jaiba 214 16 4,0 334 2566
Mocambinho 290 11 4,0 31,8 2452
Médias 252 13 4,0 32,6 2509

*Dentro de cada fator, médias seguidas por diferentes letras nas colunas situam-se em diferentes grupos, de acordo

com o teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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A massa de 100 gréos néo foi influenciada,
significativamente, pelas popul agBes de plantas (Tabelas
1 e 2). O relacionamento entre estas duas variaveis ndo
tem sido consistente, mostrando-se significativo em
algumas situactes e ndo significativo em outras, conforme
trabalhos encontrados por Souza (2000).

Como ja era esperado, as cultivares do grupo
manteigdo, BRS Radiante e Novo Jalo, foram as que
apresentaram maior massa de gréo, diferindo
significativamente em Mocambinho e ndo diferindo em
Jaiba. Na sequéncia decrescente da massa média de 100
gréos, seguiram-se as cultivares Bolinha e Ouro Vermelho.
Em linhas gerais, esta sequéncia mostra coerénciacom a
descricdo das cultivares (Ramaho & Abreu, 2006), mas 0s
valores al cancados no presente trabalho por cada cultivar
foram inferiores aos descritos (Tabela 3).

»
o
1

*

N
1

Gréos vagem ™
w
T

Observando-se os dados da Tabela 2, verifica-se
gue o rendimento médio de graos obtido nesta safra foi
equivalente a 2566 kg ha! em Jaiba e a 2452 kg ha' em
Mocambinho.

Esses rendimentos sfo bastante superiores a média
brasileira (1011 kg ha?) na safra inverno 2007. Mesmo
considerando-se a produtividade da safra no centro-sul, 2174
kg ha® (CONAB, 2008), os rendimentos médios dos
experimentos foram superiores; estes ja eram esperados, tendo
em visaque foi utilizado o nivel de tecnologia compativel
com o Nivel Tecnoldgico 4 (NT ) (CFSMG, 1999), no qual a
produtividade esperada é superior a 2500 kg ha' e se utilizam
um bom manegjo de irrigac&o e doses maiores de fertilizantes.

O rendimento de gréos néo foi influenciado
significativamente pelas populagbes de plantas, mas as
cultivares estudadas variaram com o local (Tabela1). No

Y = 4,5858-0,00002x (r > = 78,50%)

T

w

100000 200000

300000

400000 500000

Populaco de plantas esperadas ha™

Figura5 —NUmero de gréos por vagem do feijoeiro (médias de quatro cultivares e dois locais) em funcdo de densidades

populacionais. Jaiba e Mocambinho,MG, inverno 2007.

Tabela 3 — Valoresmédios da massa de 100 gréos (g) e rendimento de gréos (kg ha?) de quatro cultivares de feijoeiro em

Jaiba e Mocambinho, Minas Gerais.

Tratamento Massa 100 gréos Rendimento
Jaiba
Radiante 38,6a 3410a
Novo Jalo 38,7a 2492b
Bolinha 35,1b 23990
Ouro Vermelho 21,3c 1962b
Mocambinho
Radiante 36,6b 2739
Novo Jalo 40,0a 2311b
Bolinha 31,5¢ 2530a
Ouro Vermelho 19,1d 2227b

Dentro de cada fator, médias seguidas por diferentes letras nas colunas situam-se em diferentes grupos, de acordo com o teste

Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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interval o de populacfes estudado, as plantas produziram
nimero decrescente de vagens (Figuras 3 e 4), resultando
em produtividades equivalentes (Tabela 2). Em Jaiba,
destacou-se acv. BRS Radiante, com 3410 kg ha?, seguida
das demais. Em Mocambinho, acv. BRS Radiante também
foi amais produtiva (2739 kg hat), embora tenha se situado
no mesmo grupo da cv. Bolinha (2530 kg hat), superando
as demais (Tabela 3).

Apesar das citadas diferengas, todos estes
rendimentos médios credenciam as quatro cultivares como
novas opgdes para cultivo na regi&o Norte do Estado de
Minas Gerais. A boa cotacdo de precos desses tipos de
feijdo no mercado, pode representar para 0 produtor uma
forma de agregar valor ao seu produto e atender a nichos
especificos de mercado.

Considerando que no intervalo estudado, o
rendimento de gréos das quatro cultivares ndo foi afetado,
infere-se que a recomendacgdo geral de 240 mil plantas ha
pode ser reduzida para as cultivares em questdo, pois 0
emprego de popul agdes maiores propicia aumento do custo
de producéo em virtude do consumo de sementes.

CONCLUSOES

As cultivares BRS Radiante, Novo Jalo, Bolinha e
Ouro Vermelho tém bom desempenho na safra do inverno
irrigado e representam novas alternativas para cultivo na
regido Norte de Minas Gerais.

O aumento da populagéo de plantas reduz o nimero
de vagens por planta e o nimero de gréos por vagem, mas
ndo influencia o rendimento de gréos.

As populacdes a serem recomendadas para as
cultivares alternativas podem ser reduzidas, sem prejuizo
de produtividade.
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