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RESUMO

DESEMPENHO AGRONOMICO DE CULTIVARES DE FEIJOEIRO COMUM
(Phaseolus vulgaris L.) EM AREAS COM DIFERENTES
POTENCIAIS PRODUTIVOS

AUTOR: Danimar Manfio de Castro
ORIENTADOR: Antonio Luis Santi

O manejo localizado nas zonas de manejo que apresentam distintos potenciais de rendimento
de grdos tem sido umas das alternativas propostas pela agricultura de precisdo (AP). Neste
sentido, o0 estudo teve por objetivo avaliar o desempenho agrondémico de cinco cultivares de
feijoeiro comum com diferentes habitos de crescimento em areas com distintos potenciais de
rendimento de grdos. O estudo foi conduzido na safra 2017 e 2018 em uma area comercial no
municipio de Erval Seco — RS. Foram definidas as zonas de distintos potenciais de rendimento
de grdos a partir da sobreposicdo de mapas de colheita. O experimento foi alocado em
delineamento de blocos ao acaso, conduzido em sub-parcela. As parcelas principais foram
constituidas por trés zonas de manejo (alto, médio e baixo) e as sub-parcelas por cinco cultivares
de feijdo (BRSMG Realce, BRS Radiante, BRS Campeiro, BRS Esteio e BRS Esplendor) com
trés repeticOes. Os parametros avaliados foram: estatura de planta (EST), altura de insercéo do
1° legume (IPLEG), base de insercdo do 1° legume (BPLEG), nimero de legumes totais por
planta (NLTP), numero de legumes por planta na haste (NLH), nimero de legumes por planta
nos ramos (NLR), peso de cem gréos (PCG) e rendimento de graos (REND). O rendimento de
grdos apresentou correlacdo com estatura de planta, altura de insercdo do primeiro legume, base
de insercéo do primeiro legume, nimero de legumes por planta na haste e nimero de legumes
total por planta. N&o foi possivel constatar desempenho diferenciado das cultivares de feijdo
testadas nas diferentes zonas de rendimento (alto, médio e baixo). A zona de alto rendimento
apresentou uma média de producéo de 1.141 kg ha e 2.487 kg ha, zona de médio 1.019 kg
ha! e 2.167 kg ha e a zona de baixo 784 kg ha! e 1.834 kg ha’l, para a safra 2017 e 2018,
respectivamente. As cultivares de feijdo podem apresentar adaptacdes em relacdo a expressao
do potencial de rendimento de gréos e que algumas cultivares podem ser mais estaveis quando
direcionadas aos diferentes ambientes de producdo. A utilizacdo do posicionamento de
cultivares de feijdo por ambiente de producdo denota-se como uma nova ferramenta e estratégia
gue necessita ser mais elucidada dentro da AP, a qual pode contribuir de forma significativa na
maximizacao da eficiéncia produtiva da cultura, frente as mais variadas areas de produgdo no
qual esta inserida a cultura do feijao.

Palavras-chave: Manejo de sitio-especifico. Mapas de rendimento. Feijdo. Produtividade.



ABSTRACT

AGRONOMIC PERFORMANCE OF COMMON BEAN CULTIVARS (Phaseolus
vulgaris L.) IN AREAS WITH DIFFERENT PRODUCTIVE POTENTIAL

AUTHOR: Danimar Manfio De Castro
ADVISOR: Antonio Luis Santi

The management applied in the areas that have different potentials of grains yields has been
one of the alternatives proposed by precision agriculture (PA). The objective of this study was
to evaluate the agronomic performance of five common bean cultivars with different growth
habits in areas with different grain yield potentials. The study was conducted in 2017 and 2018
harvest in a commercial area in the municipality of Erval Seco — RS, Brazil. Areas of distinct
grain yield potentials were defined by overlapping harvest maps. The experiment was allocated
in a randomized design area, conducted in a subpartion. The main portions_consisted of three
management areas (high, medium and low) and the subportions of five bean cultivars (BRSMG
Realce, BRS Radiante, BRS Esteiro, and BRS Esplendor) whit three replicates. The evaluated
parameters were: plant stature (EST), insertion height of insertion of the 1st legume (IPLEG),
insertion base of the 1st legume (BPLEG), number of total legumes per plant (NLTP), number
of legumes per plant on the stem (NLH), number of legumes per plant in the branches (NLR),
weight of one hundred grains (PCG) and grains yield (REND). The grain yield showed a
correlation with plant stature, height of insertion of the first legume, base of insertion of the
first legume, number of legumes per plant in the stem and number of total legumes per plant. It
was not possible to verify differentiated performance of bean cultivars tested in the different
yield zones (high, medium and low). The average production for the respective 2017 and 2018
harvest were 1,141 kg ha and 2,487 kg ha* for the high yield zone, 1,019 kg ha* and 2,167
kg ha* for the medium yield zone, and 784 kg ha and 1,834 kg ha™* for the low yield zone.
Bean cultivars may present adaptations to the yield potential of grains. In addition, some
cultivars may be more stable when directed to the different production environments. The use
of bean cultivar positioning by production environment is a new tool and strategy that needs to
be further elucidated within the PA. It can contribute in a significant way in maximizing the
productive of the crop, in the most varied areas of production in which the bean culture is
inserted.

Keywords: Site-specific management. Yield maps. Bean. Productivity.
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1 INTRODUCAO

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma das culturas que apresenta grande
relevancia para a seguranca alimentar. No Brasil, o feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.)
apresenta indices baixos de rendimento. A Regido Sul, apresenta uma producdo em torno de
26% do total produzido no Brasil. O estado do Rio Grande do Sul apresenta um rendimento de
graos médio estimado de 1.812 kg ha* (CONAB, 2018), sendo considerado abaixo do potencial
possivel de ser atingido pela cultura com relatos a cerca de 3.000 kg ha* (NASCENTE et al.,
2012) 45.300 kg ha! (COBUCCI et al., 2015).

Sendo cultivado em diversas regides do mundo, em uma gama variada de ambientes
com diversos gendtipos utilizados, além de distintos niveis tecnoldgicos de producdo
empregados, a cultura do feijoeiro comum vem ocupando lugar de destaque na agricultura
brasileira. Nesse sentido, a adoc¢ao de sistemas ou ferramentas capazes de auxiliar no processo
de producéo da cultura sdo fundamentais para a obtengdo de maiores rendimentos.

Dessa forma, a agricultura de precisdo (AP) tem sido reconhecida como uma importante
forma de manejo da variabilidade espacial das areas de producédo agricola onde é empregada.
Auxiliando no processo de produgdo das culturas através da identificacdo da variabilidade
espacial e temporal dos atributos de solo e planta e as suas relagdes. Possibilitando o
entendimento dos processos e propriedades que condicionam o desempenho das culturas no
campo, 0s quais variam no espaco e no tempo.

A utilizacdo de algumas ferramentas de AP para identificar, caracterizar e entender essa
variabilidade espacial das cultura em uma determinada area de producdo sdo amplas, no entanto
0 monitoramento da colheita e as informagdes das varidveis do solo (EITELWEIN et al., 2016)
podem explicar melhor as variabilidades observadas, servindo de orientacdo as préaticas de
manejo (AMADO et al. 2007; COELHO, 2005; MILANI et al., 2006; SANTI et al., 2013), uma
vez que a planta acaba se tornando um fator de resposta do manejo e do ambiente em que foi
condicionada (SANTI et al., 2013).

A andlise através dos mapas de produtividade das culturas, por sua variabilidade que
apresentam ao longo do tempo, podem servir de base para a criagdo de zonas mais uniformes
dentro de uma area agricola, através da investigacdo das principais causas que influenciam na
ocorréncia da variacdo de rendimento, seja ela alta, média ou baixa ao longo dos anos, conforme
destacado por Eitelwein et al. (2016).

Assim, a possibilidade de variar os genétipos (hibridos para milho e cultivar para soja)

entre as zonas de manejo em uma mesma safra, optando por materiais para as zonas com menor
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potencial e zonas de alto potencial de rendimento tem sido objeto de estudo (SCHWALBERT
et al., 2016). Santi et al. (2016) ponderam que em funcdo das respostas diferenciadas das
culturas econdmicas (soja, milho e feijdo) as zonas de manejo, o posicionamento de cultivares
e/ou hibridos apropriados e aptos a enfrentar a variabilidade de cada area, pode contribuir para
a maximizacéo da eficiéncia produtiva e econdmica (CORASSA, 2015).

Os primeiros estudos realizados verificando as respostas dos genotipos por zonas de
manejo no Sul do Brasil, foram realizados por Corassa et al. (2016) com a cultura da soja,
evidenciando que a otimizacédo de cultivares nos campos de producéo pode ser uma alternativa
para o incremento de produtividade. J& Anselmi et al. (2013) avaliaram o desempenho de
hibridos de milho semeados com diferentes populacGes em faixas que cobriam as zonas de
manejo, os resultados demonstraram que os hibridos de milho apresentavam a mesma tendéncia
produtiva de acordo com a populacéo, entretanto, o retorno produtivo foi diferenciado em cada
zona de manejo. Long et al. (2017) avaliando a relacdo de rendimento de milho e data de
semeadura nos EUA, em ambientes de producdo médio, alto e muito alto, ndo encontrou
diferenca de rendimento para a cultura em ambos os ambientes de producéo. Entretanto, Assefa
et al. (2016) verificou diferenca de rendimento de hibridos de milho a densidade de semeadura
em diferentes zonas de rendimento.

No entanto, para a cultura do feijoeiro os trabalhos ainda séo incipientes quando ao
emprego de cultivares em diferentes zonas de manejo. Possivelmente pela menor expressao de
melhoramento que ocorreu ao longo dos anos. Devido seu carater de subsisténcia que 0 mesmo
exerce no Brasil, as empresas de melhoramento multinacionais acabam nao atuando nesse
processo, ficando estreitamente a cargo das empresas estatais, que normalmente apresentam
menores recursos e limitagdes. Desse modo, a cultura do feijdo ndo recebeu 0 mesmo ritmo de
desenvolvimento como as outras culturas do milho e soja (TSUTSUMI et al., 2015).

Além disso, a estagnacdo dos rendimentos da cultura do feijoeiro fizeram com que a
busca de praticas ou manejos mais especificos para cada area de producdo tornasse constante.
Tendo em vista que, o conhecimento e o entendimento das variaveis que favorecem ou néo o
rendimento da cultura se tornam fundamentais, a identificacéo de cultivares mais adaptadas em
razdo das grandes varia¢Ges que 0s genotipos apresentam no desempenho de seus rendimentos
nos mais diversos sistemas de producdo, favorece que gendtipos mais responsiveis sejam
utilizados em detrimento de outros com menor potencial de rendimento e com maior
susceptibilidade a ocorréncia de pragas e doencas.

Desse modo, acredita-se que a cultura do feijoeiro comum possa expressar uma resposta

distinta em relagéo as condi¢Ges ambientais e as caracteristicas morfologicas (TEIXEIRA et
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al., 2015), assim, o posicionamento adequado das culturas ao manejo empregado quanto as suas
exigéncias agroclimaticas favorece a tomada de decisdo, visando maiores rendimentos,
rentabilidade, além de proporcionar a reducdo das perdas provocadas por fatores climaticos
(PEREIRA et al., 2014).

Portanto, o conhecimento particularizado de cada area de produgdo torna-se uma
ferramenta essencial para auxiliar na minimizacéo dos riscos da cultura e desse modo, possam
expressar 0 maximo potencial de rendimento, uma vez que estd associado estreitamente a
interacdo do gendtipo e ambiente de producdo (COIMBRA et al., 2009; PIANA et al., 1999;
SILVAetal., 2016; TAVARES et al., 2017; TORRES et al., 2015), assim, a escolha do material
mais adaptado a cada situacéo ou sistema de producdo € fundamental.

1.1 HIPOTESES

As zonas de distintos potenciais de rendimento de grdos (alto, médio e baixo) exercem
influéncia sobre as cultivares de feijoeiro comum e essas apresentam repostas distintas entre as
mesmas em funcao das zonas de rendimento em que foram cultivadas.

As cultivares de tipo de crescimento indeterminado apresentam maior estabilidade de
producdo do que as cultivares com tipo de crescimento determinado nas zonas de distintos
potenciais de rendimento de grdos (alto, médio e baixo).

A identificacdo de cultivares especificas para cada zona de distinto potencial de
rendimento de grdo (alto, médio e baixo) proporciona maior eficiéncia produtiva das areas de

producdo agricolas.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivos gerais

Avaliar o desempenho agrondmico de cinco cultivares de feijoeiro comum (Phaseolus

vulgaris L.) com diferentes habitos de crescimento em area com diferentes potenciais de

rendimento de gréos e manejada com ferramentas de AP.
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1.2.2 Objetivos especificos

Avaliar os componentes de rendimento das cultivares de feijdo nas diferentes zonas de
rendimento de gréos (alto, médio e baixo).

Avaliar a correlacdo dos componentes de rendimento com a produtividade das cultivares
de feijdo.

Verificar se as cultivares de feijoeiro apresentam variabilidade de seus rendimentos nas
zonas de manejo com as diferentes cultivares.

Avaliar se as cultivares de habito de crescimento determinado e indeterminado s&o mais

OU Menos responsivos as zonas de rendimento de gréos (alto, médio e baixo).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DO FEIJOEIRO COMUM (Phaseolus vulgaris L.)

2.1.1 A cultura do feijoeiro

Oriundo das Américas e domesticado no periodo pré-colombiano por indigenas
(MENSACK et al., 2010), o feijoeiro comum, é uma leguminosa, sendo desenvolvido ha
milhares de anos, o género Phaseolus, compreendem aproximadamente 55 espécies, sendo
destaque cinco, dentre as mais cultivadas (SOUZA; LORENZI, 2012), como o feijéo de lima
(P. lunatus L.), feijdo tepari (P. acutifolius A. Gray var. latifolius F.), ayocote (P. coccineus L),
o P. polyanthus G. e o feijoeiro comum (P. vulgaris L.), destacando-se entre a espécie mais
cultivada e utilizada (DAHMER et al. 2008; SANTOS; GAVILANES, 2006).

Considerado um dos alimentos basicos mais importantes na alimentacdo, apresenta
grande valor alimentar, como a principal fonte de proteina vegetal, com alto valor energético e
rico em varios minerais, ferro, célcio, vitaminas do complexo B e fosforo (PEREIRA et al.,
2015; RAMALHO et al., 2016) para a populacdo de grande parte dos povos da América Latina
e Africa, estando entre as quatro espécies produtoras de amido mais utilizadas para a
alimentacdo humana (BRASIL, 2015).

Sendo cultivado pela maioria dos estados brasileiros, nas mais variadas condi¢fes
edafoclimaticas, com diferentes niveis tecnoldgicos, as mais diversas épocas de plantio e
sistemas de cultivo (TAVARES et al., 2017). A nivel mundial, o Brasil se destaca na producéo,
sendo o terceiro maior produtor mundial, ficando atras apenas de Myanmar e da india
(FAOSTAT, 2018). Ja a Regido Sul é a segunda maior produtora do gréo, correspondendo a
mais de 880 mil toneladas, representando aproximadamente 26% da producéo total do pais
(CONAB, 2018).

Entretanto, esses nimeros de rendimentos somente foram possiveis de serem alcancados
com base no melhoramento genético desta cultura, através do desenvolvimento de novas
linhagens (RAMALHO et al., 2016), além da utilizacdo de sistemas de irrigacao, contribuindo
para a maximizacdo dos rendimentos de grdo da cultura do feijao, atendendo as exigéncias
hidricas (TORRES et al., 2013) em periodos de regime pluviométrico irregular, onde o deficit
hidrico ocasionado pela falta ou baixa disponibilidade de agua pode acarretar em danos

fisioldgicos irreversiveis, afetando diretamente o rendimento de grdos da cultura.
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O feijoeiro comum é uma planta muito sensivel as variacdes dos fatores climéticos.
Segundo Teixeira et al. (2015), a baixa e alta umidade do solo, temperaturas do ar elevadas ou
amenas e ventos intensos e fortes, as condi¢es fisicas e quimicas do solo, fertilidade, adubacéo,
nutricdo, compactacao, textura, estrutura, bem como, a susceptibilidade de pragas e doencas e
os fatores bioldgicos do solo, afetam significativamente a cultura.

Entretanto, a cultura apresenta uma baixa produtividade, devido a menor tecnificagéo
do setor, a baixa utilizacdo ou quase nula, quanto ao aspecto sobre o controle de pragas, plantas
daninhas e doencas, assim como o uso de fertilizantes e cultivares inadequadas, semeadas com
densidades populacionais improprias para a cultura (SANTOS et al., 2014).

Dessa forma, o conhecimento dos efeitos climaticos, das questdes fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, possibilitam a obtencdo de tetos produtivos mais elevados e
consequentemente, a reducdo de perdas por fatores climaticos, pois, esses requisitos podem
auxiliar o planejamento agricola da cultura (PEREIRA et al. 2014), assim, a obtenc¢do de altas
produtividades, seré possivel através da compreensdo dos mais diversos sistemas, ambientes de
cultivo e manejos em que a cultura é empregada, pois 0 dinamismo gue esses processos exercem
no estabelecimento, crescimento e desenvolvimento da planta, possuem influéncia direta no
rendimento final da cultura.

O plantio direto tem favorecido muito o processo de producéo da cultura do feijao, uma
vez que os residuos deixado pela cultura antecessora para cobertura do solo, favorece a
manutencdo da umidade do solo e auxilia na diminuicdo do risco de déficit hidrico, pois a
cultura do feijoeiro apresenta um sistema radicular superficial (SIMIDU et al., 2010). Além
disso, segundo 0 mesmo autor, a manuten¢do de uma boa cobertura de solo através dos residuos
vegetais auxilia na reducéo da temperatura do solo, realizando uma camada protetora contra os
efeitos dos raios solares, promovendo assim uma minimizacdo dos efeitos drasticos das
condicdes climaticas desfavoraveis ao desenvolvimento da cultura, principalmente na
ocorréncia de veranicos prolongados.

A producéo do feijdo tem relagédo direta com as condic¢Ges climaticas, sendo um dos
fatores limitantes, podendo limitar a produtividade quando as condi¢6es forem desfavoraveis
ao crescimento e desenvolvimento da cultura. Desse modo, a época de semeadura deve ser
levada em consideracdo quanto a esse fator (condi¢des climaticas), pois a interacdo com as
cultivares a serem utilizadas apresentam época de florescimento e enchimento de legumes,
sendo esses estaddios mais criticos para a obtencao de rendimento de gréos da cultura.

Ainda assim, condi¢des de temperatura e umidade favoraveis sdo outros fatores que

devem estar presentes, além de no momento de maturacdo até a colheita, ndo ocorrer periodos
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de maiores precipitacdes pluviométricas. Consequentemente, o tipo de cultivar a ser utilizada
na regido de localizacdo da area de producdo e a época de semeadura, devem coincidir com 0s
periodos de condi¢Oes climaticas favoraveis ao bom desenvolvimento do feijoeiro, objetivando
assim obter maiores produtividades.

A cultura do feijdo apresenta uma baixa produtividade nacional, podendo ser atrelada a
baixa tecnificacdo da maioria dos produtores da cultura, adubacfes de maneira inadequada,
baixo ou nenhum controle de pragas, doengas e plantas daninhas, podendo estar associado ao
valor desembolsado necessario para a compra de produtos que apresentam resultado satisfatorio
no controle das mesmas, além de utilizacdo ainda de cultivares de baixo potencial produtivo,
mesmo frente a o desenvolvimento de novas cultivares que apresentam maiores rendimentos de

grédo, a utilizacdo de densidades de semeadura inadequadas ainda persistem.

2.1.2 Aspectos morfologicos da cultura do feijoeiro

Embora existam outros aspectos relacionados como o clima, manejo da cultura, solo, o
habito de crescimento da cultivar, acaba sendo um dos principais fatores envolvidos na resposta
do feijoeiro a densidade de semeadura, uma vez que, a época de semeadura podem influenciar
as respostas a densidade de semeadura para as cultivares de diferentes habitos de crescimento,
pois havendo as condi¢cdes ambientais favoraveis para que ocorra maior desenvolvimento
vegetativo da cultura, desse modo, a densidade de semeadura empregada deve ser menor, assim,
devendo observar-se a resposta de cada tipo de crescimento do feijoeiro quanto a sua
plasticidade dos componentes de rendimento (SANTOS et al., 2014).

O feijoeiro apresenta dois tipos de crescimento (determinado e indeterminado), sendo
definido principalmente pelas suas caracteristicas da porcdo terminal do caule e dos ramos
laterais. Segundo Didonet e Carvalho (2014) ao atingir a fase reprodutiva da cultura, e o caule
juntamente com os ramos laterais terminarem em uma inflorescéncia, que inicia do pice para
a base da planta, considera-se que a planta de feijoeiro apresenta habito de crescimento
determinado. Os mesmos autores consideram que as plantas de feijoeiro apresentam habito de
crescimento indeterminado, quando o caule, bem como os ramos laterais terminarem em um
meristema vegetativo ou uma gema vegetativa quando do inicio da floracdo, alem disso, a
floracdo dessas plantas com esse habito de crescimento, iniciam da base em direcdo ao apice,
apresentando prosseguimento do desenvolvimento vegetativo com a emissdo de novos nés,

ramos e folhas.
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Com base nas caracteristicas descritas quanto ao habito de crescimento (determinado ou
indeterminado), numero de nds, comprimento do caule, comprimento e nimero dos ramos
laterais, na sua capacidade de subir ou ndo em tutores, além da tendéncia de prostamento ou
ndo, os gendtipos de feijdo podem ser classificados em quatro principais tipo de habito de
crescimento (I, I1, 111 e IV).

Os genotipos que apresentam o tipo |, sdo de habito de crescimento determinado, com
porte pequeno e ereto, caule pouco ramificado, aspecto arbustivo e ciclo precoce; tipo I,
apresenta habito de crescimento indeterminado, porte semiereto, aspecto arbustivo, e caule com
ramificacdo pouco desenvolvida e em ndmero menor; tipo 1, possui hé&bito de crescimento
indeterminado, caule com ramificagdo bem desenvolvido e numeroso, sendo prostrado e o tipo
IV, com habito de crescimento indeterminado, trepador, com um caule de forte dominancia
apical, com pouca ramificacdo desenvolvida e em menor nimero, entretanto apresenta um
periodo de florescimento mais amplo (BELIVAQUA et al., 2013; DIDONET; CARVALHO,
2014; OLIVEIRA et al., 2018).

O ciclo da planta de feijao varia de 65 a 110 dias, desde a emergéncia até a maturacdo
da planta, dividindo em duas partes, sendo a primeira relacionada a etapa da fase vegetativa (V)
da cultura correspondendo aos estadio Vo até V4, correspondendo a aproximadamente 28 a 45
dias ap06s a semeadura, e a segunda parte esta relacionada a fase reprodutiva (R), estendendo-
se do estadio Rs até Rg sendo correspondente ao periodo entre o inicio da floracdo até a
maturacdo completa da planta (BELIVAQUA et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2018).

Em estudo realizado por Teixeira et al. (2010) avaliando o desempenho agronémico de
cultivares de feijdo, utilizando oito cultivares de diferentes habitos e tipos de crescimento, com
auxilio de irrigagdo complementar, os autores encontraram diferenga no rendimento de gréos
para 0s genotipos avaliados, demonstrando assim que, a escolha por gen6tipos mais adaptados
as condi¢bes de cultivos locais torna-se uma pratica valida para obtencdo de maiores
rendimentos da cultura.

Do mesmo modo, Santos et al. (2011) avaliando diversos caracteres agronémicos de 19
(dezenove) genodtipos de feijao comum com diferentes habitos de crescimento e tipo, para
recomendacgdo de cultivo, encontraram diferenca de rendimento de grdos, onde o tipo |
apresentou menor rendimento de graos em relagéo as do tipo 11, demonstrando que a interacao
entre gendtipo e ambiente € um fator que deve ser levado em conta no processo de escolha de
cultivares.

De maneira geral, os espagcamentos utilizados entre fileiras na semeadura do feijoeiro

variam de 0,40 a 0,60 m e aproximadamente de 10 a 15 plantas por metro linear, com
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populacbes variando de aproximadamente 166 a 375 mil plantas ha® (BARBOSA;
GONZAGA, 2012). Ja conforme Fancelli e Dourado Neto (2007), as recomendac@es para a
escolha do espacamento na cultura do feijoeiro, se faz necessario levar em consideracdo o
habito de crescimento da cultivar, havendo variagdo para cultivares de tipo | (230 a 270 mil
plantas hal), tipo Il (190 a 240 mil plantas ha™) e tipo Il (170 a 230 mil plantas ha?) e
consequentemente podendo ser afetado o rendimento da cultura (SHIMADA et al., 2000).

Uma das alternativas para o0 manejo por ambiente proposto por alguns autores
basicamente resume-se em variacdo da populacdo de plantas, seja para a cultura do soja
(BALBINOT JUNIOR et al., 2015a; BALBINOT JUNIOR et al.,, 2015b; DE LUCA;
HUNGRIA, 2014; PROCOPIO et al., 2013), do milho (ANSELMI et al., 2014; FULTON et
al., 2010; HORBE et al., 2013; MOLIN et al., 2006) e feijao (DIDONET; COSTA, 2004;
GUIDOLIN et al., 1998; RIBEIRO et al., 2004; SANTOS et al., 2014). Entretanto, diversos
resultados expressos na literatura sdo divergentes quanto ao emprego dessa técnica, sendo
dificeis de realizarem indicacGes especificas para cada cultura (STRIEDER et al., 2013).

A variacdo de densidade de plantas para algumas cultivares pode acarretar em um
aumento nos custos de producdo, ndo fornecendo ganhos significativos de rendimentos da
cultura quando utilizado densidades além da faixa recomendada pelos obtentores, e que, quando
utilizado densidades muito baixas, promovem riscos de formacdo do estande de plantas e
consequentemente reducdo dos rendimentos em ambientes com condi¢des pouco favoraveis ao
crescimento e desenvolvimento de plantas, conforme destacado por Balbinot Junior et al.
(2015b).

Tal variacdo nos resultados encontrados com efeitos positivos e negativos do
rendimentos de graos das culturas devido a variacdo de densidade populacional, se deve ao fato
de a cultura do feijdo apresentar elevada plasticidade fenotipica de algumas cultivares,
apresentando producdes satisfatdrias com variacdo de populagdes de 100 a 500 mil ha?
(SANTOS et al.,, 2014; SOUZA et al., 2002), onde mesmo em condi¢cbes ambientais
desfavoraveis de producdo a cultura equilibra esse efeito por meio da compensacao
proporcional e individual entre plantas, associando a cultivar e seu respectivo habito de
crescimento (BARILI et al., 2011; SOUZA et al., 2014).

Entretanto, apesar de na literatura encontrar diversos trabalhos relacionados a avaliagéo
de genotipos e a interacdo com o ambiente de producdo (PEREIRA et al., 2012; PEREIRA et
al., 2013; TORRES et al., 2015), bem como de cultivares e seu desempenho agronémico
(COELHO et al., 2010; RIBEIRO et al., 2014; SANTOS et al., 2016; TEIXEIRA et al., 2011),
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no entanto, ainda s&o incipientes os trabalhos relacionados a utilizagdo de cultivares em
diferentes zonas de rendimento de gréos das areas manejadas com AP.

Nos ultimos anos, com a chegada de cultivares de feijoeiro de ciclos mais curtos,
apresentando habito de crescimento determinado, com a presenca de plantas mais eretas,
uniformidade de maturacdo e sementes com tamanho e forma mais padronizadas. Além de
apresentar uma ampla adaptabilidade, sdo algumas das caracteristicas associadas a essas
cultivares, de baixo potencial produtivo e estabilidade de rendimento de grédos, quando
comparado com cultivares de habito de crescimento indeterminado (DIDONET; SILVA, 2004).
Entretanto, com a chegada de novas cultivares com maior estabilidade e alto potencial
produtivo, além de algumas tecnologias voltadas aos sistemas produtivos, podem estar dando

um novo rumo a cadeia de producéo do feijoeiro.

2.2 ZONAS DE MANEJO (ZM)

No Brasil ainda persiste os desafios de adocdo das técnicas de AP, sendo semelhantes
as descritas pelos precursores naqueles paises onde a préatica ja esta em um ambito mais
desenvolvido, como na América do Norte e na Europa. Os aspectos mais intrigantes segundo
Molin (2002), estdo relacionados com a interpretagdo da grande quantidade de informacdes e
como transforma-las em ferramentas capazes de auxiliar nas tomadas de decisdes para que
ocorra de forma coesa o tratamento da variabilidade espacial das areas agricolas.

Assim, a variabilidade encontrada no momento da colheita, onde expressa-se em
diferentes produtividades ao longo das areas de producdo sdo interligadas por uma série de
fatores, ndo podendo ser atrelado a um ou outro de forma isolada.

Para que ocorra a definicdo das zonas de manejo, alguns pesquisadores acreditam que o
mapa de produtividade das culturas, seja uma das informacdes mais completas e que apresentam
a real variabilidade espacial da area de producdo. Do mesmo modo, outras ferramentas podem
auxiliar na identificacdo dessa variabilidade, dentre elas podemos destacar, a amostragem de
solo em grid amostral, imagens de satélite, indices de vegetacdo, imagens aéreas e
condutividade elétrica do solo, como sendo as mais usuais. No entanto, a resposta diretamente
da cultura é a melhor forma de avaliar e verificar a variabilidade existente na &rea de produgéo.

As zonas de manejo sdo conceituadas como os locais da areas de producdo onde
apresentam uma série ou conjunto de caracteristicas semelhantes, permitindo assim o seu
agrupamento para auxiliar no aumento da eficiéncia da gestdo da &rea de producédo
(EITELWEIN et al., 2016). J& Cherubin et al. (2016), definem as ZM, como sendo subareas
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delimitadas dentro da propria lavoura, e que apresentem a minima variabilidade espacial do
potencial produtivo, além disso eficiéncia da utilizacdo dos insumos e dos riscos ambientais.

Conforme Rodrigues Junior et al. (2011), definem uma zona de manejo como sendo
uma sub-regido do campo o qual apresenta uma combinacdo de fatores limitante a
produtividade e a qualidade, podendo assim, realizar uma aplicagdo uniforme de insumos e
facilitar a aplicacdo das técnicas de AP. Entretanto, esse metodo inovador, que alguns
produtores rurais vem adotando, baseado na divisdo de areas homogéneas, e que podem receber
um tratamento igualitario, tem-se demonstrado promissor, uma vez gque, apresenta-se Como uma
etapa intermediaria entre a agricultura baseada na aplicacdo uniforme e a AP altamente
tecnificada com aplicacéo a taxa variavel (PIRES et al., 2004).

A distincdo bem como a defini¢do das zonas de diferentes potenciais de rendimentos de
grdos de uma area agricola tém sido um procedimento empregado nas areas manejadas com AP
(CORASSA, 2015; MILANI et al., 2006; MOLIN, 2002; SANTI, 2007; SANTI et al., 2013;
SUSZEK et al., 2011), tendo em vista que cada local responde de forma diferenciada as
diferentes formas de manejo (SILVA NETO et al., 2012) e com a intensificacdo dos cultivos,
apresentam variabilidade espacial seja de atributos quimicos, fisicos e bioldgicos, bem como
do rendimento de gréos das culturas (VIAN et al., 2016).

Desse modo, a aplicagdo desses procedimentos tem sido empregado na maximizacao do
rendimento de grdos das culturas, com base na utilizacdo de diferentes estratégias de manejo
para cada zona (CORASSA, 2015; DIACONO et al., 2014; GIRARDELLO et al., 2011;
HORBE et al., 2013; MOLIN et al., 2006), possibilitando através do conhecimento da
variabilidade temporal e espacial dos fatores inerentes a produtividade agricola do solo, a
tomada de decisdo das praticas e manejos empregados (OLIVEIRA et al., 2018).

Para que seja realizado de forma eficiente a defini¢do das zonas de diferentes potenciais
de rendimento de grdos, inimeras técnicas tem sido empregadas, destacando 0s mapas
temporais de colheita sobrepostos, considerando a classificacdo das zonas em funcdo do
desempenho potencial médio relativo (BLACKMORE et al., 2003; CORASSA, 2015; MILANI
et al., 2006; MOLIN, 2002; SANTI et al., 2013), sendo esta definicdo capaz de expressar
consisténcia nos seus resultados, Santi et al. (2013) recomendam a utilizacdo de trés mapas
temporais de colheita no minimo e que os mesmos sejam de mais de uma cultura comercial,
proporcionando uma melhor diferenciacdo das zonas estaveis de distintas produtividades.

Segundo Santi et al. (2013) e Suszek et al. (2011), a utilizacdo de varios mapas de
produtividade para a realizacdo da definicdo e consolidagdo das zonas com potenciais de

rendimento de gréos distintos acaba tornando uma das maneiras mais eficientes de caracterizar
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a variabilidade das lavouras, analisando a similaridade, delineando os locais com
produtividades constantes (alto, médio e baixo) ao longo dos anos, conforme destacado por
Eitelwein et al. (2016).

Para a demarcacdo dessas zonas de manejo, recorre-se a ferramentas ou técnicas para a
realizacdo e definicdo, podendo ser utilizados diversos pardmetros de solo, através das classes
de solo, matéria orgénica, textura e condutividade elétrica, os pardmetros de planta podem ser
utilizados, podendo destacar-se a produtividade de graos e indice de vegetacdo, alem de poder
contar com o relevo para a definicdo, pela altitude e declividade da area e pela utilizacdo dos
mapas de lucratividade, demonstrando a real rentabilidade obtida da &rea de producéo.

Cabe ressaltar, que a realizagdo da demarcacdo e definicdo dessas zonas de manejo,
requer uma analise criteriosa de cada um dos parametros utilizado ou o conjunto deles, para a
minimizacao de possiveis erros contidos nas informacdes coletadas, além disso, a combinacéo
de varios pardmetros auxilia de forma mais eficiente a demarcacéo e definicdo das areas.

Apesar das inimeras possibilidade que podem ser utilizadas nas defini¢cdes das zonas
de manejo, a utilizacdo dos mapas de produtividade ao longo dos anos tem sido uma das
metodologias mais utilizadas (MOLIN, 2002; SANTI et al., 2013). Tratando-se de uma variavel
resposta da planta e sendo delimitadas as zonas a partir dessa informag&o, muitas vezes a
propriedade tem em méos essas informacgdes, no entanto, estd sendo subutilizada dentro dos
empreendimentos agricolas (CHERUBIN et al., 2016). Uma informacdo de grande valia ao
produtor acaba sem a devida exploracdo e, passivel de ndo realizar as intervences de manejo
e insumos de maneira correta na obtencdo da maior eficiéncia da utilizacdo desses, pelo ndo
conhecimento das reais variacfes da area de producdo que afetam o rendimento de grdos das
culturas.

Nas areas manejadas com AP mesmo de forma eficiente (HORBE et al., 2013), sendo
esses fatores indicativos de dificil manejo, os quais refletem diretamente sobre o potencial de
rendimento dos sistemas produtivos (AMADO et al., 2005; CORASSA, 2015; WANG; SHEN,
2015), com destaque a variabilidade natural do solo, o micro-relevo, as condi¢Ges hidricas
locais, o relevo, a taxa de exposicao solar, a textura do solo (AMADO et al., 2005; ARTUR et
al., 2014; MEURER, 2007; MOLIN et al., 2015; SANTI, 2007), séo fatores importantes que
devem ser levados em consideracao para todas as praticas agricolas realizadas nessas areas de
producéo.

Para que ocorra a diferenciagdo das zonas estaveis atraves da utilizacdo de mapas de
produtividade, Santi et al. (2013) sugere que sejam utilizados pelo menos trés mapas de

rendimento de gréos, no entanto um grande numero de dados georreferenciados das areas é
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requerido, como informagdes de solo, relevo e produtividade (EITELWEIN et al., 2016), a
partir dessas informagdes, pode-se realizar uma anélise de similaridade, delimitando as regides
que apresentam produtividades constantes, seja ela alta, média ou baixa, ao decorrer dos anos
de producéo das culturas.

Diversos fatores limitam a produtividade e se expressam de forma igualitaria ao longo
do tempo, assim torna-se possivel analisar particularmente cada area de producdo, seja pela
coleta de informacdes de atributos de solo, manejo e ambiente, diagnosticando assim, os agentes
ou fatores que acabam interferindo e limitando as produtividades das areas agricolas, podendo
realizar a defini¢do dos locais de instabilidade produtiva. De certo modo, essa instabilidade ela
ndo obedece um padréo, podendo variar com o decorrer dos anos, seja pelas culturas e/ou
condicdes do clima.

Para que sua definicdo seja realizada, diversos procedimentos metodol6gicos tem sido
balizados para a sua realizacdo, cabendo ao produtor juntamente com a equipe técnica de posse
dos dados obtidos e as informagdes coletadas, realizar a sobreposicéo das informagdes e definir

as zonas que apresentam similaridade dos critérios estabelecidos pela equipe.

2.3 UTILIZACAO DE DIFERENTES CULTIVARES EM ZONAS DE MANEJO

No decorrer do processo de evolucdo da agricultura de precisdo AP, inumeras
ferramentas e tecnologias foram sendo descobertas e incorporadas as que ja se utilizavam.
Nessa evolucdo, a utilizacdo de técnicas de manejo diferenciadas em funcdo do potencial de
rendimento das areas agricolas passou a tomar énfase, a partir da identificacdo dos fatores
limitantes ao rendimento de grdos (AMADO et al., 2009; CORASSA, 2015; SANTI et al.,
2012a; SANTI et al., 2012b). No entanto, além desses fatores seja eles de solo e planta, a
expectativa do rendimento, segundo Bredemeier et al. (2013) apresentam ampla
complexibilidade, pois o potencial produtivo pode ser muito varidvel frente as condicdes
meteorologicas que cada ano apresenta e a propensao de resposta pode ser concretizada ou nao,
desse modo a possibilidade de utilizar diferentes gen6tipos nas diferentes zonas de manejo pode
ser uma saida para minimizar esse impacto (SCHWALBERT et al., 2016).

Em estudos realizados por Anselmi (2016) com a cultura do milho, variando dez
hibridos de milho e cinco niveis de populacGes de plantas ao longo das ZM de alto e baixo
desempenho durante trés anos, encontrou diferenga significativa entre as produtividades
analisando conjuntamente os hibridos, populacéo de plantas e zonas de rendimento, no entanto,

baixas diferencas de produtividade com os niveis de populacgéo testados. Segundo o autor, esses
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resultados podem ocorrer devido a baixa resposta da populagdo de plantas & ZM, devendo ter
cautela na recomendagcdo de populacbes para as ZM, uma vez que apresentam alta
possibilidades de interacdes com o ambiente de producéo.

Ja Horbe et al. (2013), trabalhando com a cultura do milho e variando a populacdo com
diferentes zonas de manejo, apresentou diferengas na variacdo de populacdo nas diferentes
zonas de manejo (alto, médio e baixo) e proporcionou ganhos de rendimento para a cultura do
milho trabalhando com apenas um hibrido de milho.

Para a cultura da soja, Corassa (2015), avaliando o desempenho de seis cultivares de
soja em diferentes zonas de potenciais de rendimento de gréo, apresentou interacao significativa
entre as zonas de rendimento e cultivares para o rendimento de gréos. O autor revela que existe
uma resposta diferenciada das cultivares em relacdo as zonas de rendimento e pode ocorrer,
mesmo que seja dentro de um pequeno talh&o agricola e desse modo o ajuste de cultivares por
zonas de manejo, torna-se uma importante ferramenta para o aumento dos rendimentos
produtivos da cultura da soja.

Em estudo realizado por Giraldi (2016) avaliando o desempenho produtivo de duas
cultivares de soja em diferentes populacdes de plantas e zonas de manejo em semeadura apos a
época recomendada encontrou respostas significativas para o rendimento entre as zonas de
manejo. Desse modo, Dutra et al. (2007) alertam que para buscar a maximizacéo dos potenciais
produtivos, a adequacao das populacdes de plantas para as mais diversas condi¢cbes ambientais
locais e de acordo com os diferentes tipos de materiais genéticos € uma pratica necessaria.

Para a cultura do milho e da soja, pela importancia que exercem e pelo grau elevado de
melhoramento genético que desenvolveu ao longo dos anos, a realizagdo de trabalhos para essas
culturas sdo grandes na busca pela expressdo do maximo potencial produtivo. Segundo Borghi
et al. (2017), os autores enfatizam que a cultura do milho nos dltimos anos apresentou elevados
e sucessivos ganhos de rendimento em funcdo dos constantes avancos tecnoldgicos
desencadeados para a cultura, tendo relacdo direta com o desenvolvimento de hibridos cada vez
mais produtivos, a regionalizacdo das areas de producdo com materiais mais adaptaveis e
estaveis e, com adogdo de praticas cada vez mais eficientes de manejo.

Nao distante a cultura da soja seguiu 0 mesmo rumo, a cada ano com cultivares mais
responsivas aos manejos, com elevados potenciais de producdo e que apresentam adaptacéo as
areas de producdo. Entretanto, Meotti et al. (2012) alertam que em virtude das diferencas
edafoclimaticas e o lancamento de novas cultivares, a realizacdo de estudos mais especificos e
regionalizados dos efeitos dos fatores ambientais exercem no desenvolvimento da soja sdo

importantes.
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As cultivares de feijoeiro comum apresentam respostas distintas em relacdo as
condicBes ambientais e as caracteristicas morfologicas (TEIXEIRA et al., 2015), dessa forma,
0 posicionamento adequado das culturas ao manejo empregado quanto as suas exigéncias
agroclimaticas favorece a tomada de decisdo, visando maiores rendimentos, rentabilidade, além
de proporcionar a reducdo das perdas provocadas por fatores climaticos (PEREIRA et al.,
2014). O conhecimento particularizado de cada area torna-se uma ferramenta essencial

minimizando os riscos da cultura e assim, possam expressar o maximo potencial de rendimento.

2.4 AGRICULTURA DE PRECISAO (AP)

O surgimento da AP, ocorreu antes mesmo da defini¢do do seu conceito, tendo em vista
que agricultores ja se utilizavam do conhecimento particularizado de cada pequeno pedaco de
area que cultivavam, esses agricultores mesmo que de forma empirica e rudimentar, estavam
basicamente praticando AP (MOLIN, 2001).

Antes mesmo da revolucdo industrial e a chegada do processo de mecanizacdo da
atividade agricola, os agricultores eram capazes de reconhecer e ter a percepcao das variaveis
espaciais presentes nessas mesmas areas de cultivo, seja pelas caracteristicas fisicas, quimicas
e bioldgicas. Além disso, o reconhecimento dessas variaveis permitiram, uma vez que, 0
trabalho era basicamente de forma bracal ou com auxilio da tracdo animal aos agricultores
realizarem intervenc¢des de forma diferenciada para as areas de maiores e menores rendimentos,
fertilidade, infestacOes de pragas, plantas daninhas e doencas (FRAISSE, 1998).

Segundo a literatura, surgiu a partir de 1929, nos Estados Unidos da América (EUA) o
primeiro trabalho referente aos fundamentos iniciais da AP, sendo o mais antigo trabalho
realizado ao qual se tem conhecimento sobre a variabilidade espacial. Linsley e Bauer
constataram a existéncia de grandes variacdes quanto a necessidade de calagem em uma
determinada area da Estacdo Experimental da Universidade de Illinois, em lllinois (EUA) e
que, a real recomendacéo necessitaria respeitar essa variabilidade (INAMASU; BERNARDI,
2014; PIRES et al., 2004). Desse modo, pode-se considerar que a referida area apresentava
heterogeneidade e nela constam diferentes aptidées agrondémicas, mesmo em pequenas por¢des
de areas utilizadas para atividade agricola.

Para que de fato conseguisse avaliar cada area de producéo, alguns avangos precisaram
ser desencadeados e somente foram possiveis de ocorrer juntamente com a expansao da AP,
gracas ao surgimento do Sistema de Posicionamento Global (GPS — Global Positioning System)

e do Sistema de Posicionamento Global Diferencial (DGPS — Differential Global Positioning
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System), possibilitando hoje o gerenciamento e o tratamento das areas agricolas dentro de uma
propriedade, levando em conta as caracteristicas particularidades de cada metro quadrado de
area (MOLIN, 2001).

Com o surgimento do GPS e DGPS, as primeiras operacfes ocorreram a partir de 1978,
no entanto, apenas considerado operacional no ano de 1995 com a disponibilizagéo de sinal de
satélite GPS, viabilizando assim, a instalacdo de receptores em colhedoras, possibilitando o
armazenamento de dados de rendimentos de forma instantdnea e que apresentasse uma
coordenada geografica do local de realizacdo da tarefa.

No ano seguinte, surgiram no mercado de maquinas agricolas colhedoras com
capacidade de realizacdo do mapeamento do rendimento de gréos das areas, gerando um salto
quantitativo e qualitativo da AP no mundo, tornando possivel realizar o mapeamento das areas
e a realizacdo da aplicacdo de insumos e fertilizantes a taxa variada através da utilizacdo de
maquinas (INAMASU; BERNARDI, 2014).

Com grande potencialidade de expansdo das areas agricolas do Brasil e por apresentar
grande significancia no cenario agricola mundial, a adocdo e investimentos por parte dos
empreendedores rurais em novas tecnologias ligas a area de AP acabam sendo o caminho mais
relevante, na tentativa de otimizar os investimentos relacionados aos recursos de producéo
(MOLIN, 2015).

Ao mesmo tempo, a atividade agricola passou por diversas transformac@es, tonando-se
cada vez mais competitiva, exigindo do empreendedor rural, maior nivel de especializacgéo,
profissionalismo e capacidade de gerenciamento da atividade como um todo. Uma vez que, a
viabilizagdo da atividade agricola, obtendo lucros satisfatorios, estd intimamente associado aos
fatores controlaveis e incontrolaveis, capazes de definir o rendimento das culturas, conforme
destacado por Pires et al. (2004).

Desse modo, a utilizacdo e a aplicacdo dos recursos de maneira eficiente é a seguranca
de sucesso do empreendimento, assim, buscar entender e obter informacdes sobre os fatores de
producdo que interagem nas areas de producdo e a compreensdo de como podem ser
maximizados € crucial para o entendimento momentaneo e tragar metas futuras.

Nesse periodo, a industria de maquinas obteve a melhor oportunidade de inovar e
contribuir de forma significativa com a eletronica e a informatica para o setor agricola, com a
disponibilidade de maquinas com amplo aparato tecnoldgico, acabou se tornando um reforgo
definitivo e mudando o status do cenario agricola. Ao passo que, de certa forma a
simultaneidade do salto e a inovacéo tecnoldgica de Gltima geragdo, juntamente com a AP,

criou-se uma imagem que a AP era realizada apenas por maquinaria de grande porte,
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sofisticada, com alto grau de tecnologia associada, &reas relativamente grandes e poér
empreendedores rurais que dispunham de recursos para investimento consideraveis, para que
pudesse entregar o beneficio esperado.

Atualmente, esse paradigma foi rompido e demonstrado que AP, necessita sim, de
maquinas com aparatos tecnoldgicos, mas precisa mais ainda de pessoas capazes de identificar,
avaliar e intervir de maneira assertiva nas variaveis intrinsecas e extrinsecas responsaveis pelo
manejo e rendimento das culturas.

Aparentemente, a AP apresentava-se como uma ferramenta capaz de ser ministrada
apenas pelos grandes produtores, esse foi um dos problemas enfrentados para que o processo
tivesse ganhado maiores adesdes, conforme destacam Fiorin e Amado (2016), precisou realizar
um processo de desmitificacdo e buscar entender que AP seguia 0s parametros de uma
ferramenta de gerenciamento, a qual, poderia auxiliar na utilizacdo dos fatores de producéo,
aprimorando 0 manejo na constante busca pela eficiéncia produtiva, e que ndo dependia do
tamanho da propriedade ou da real capacidade de investimento.

Recentemente a expansao do setor agropecudrio brasileiro, proporcionou que a interacéo
das tecnologias embarcadas nas maquinas auxiliassem no mapeamento das areas de producéo
e na aplicacdo a taxa varidvel de insumos e fertilizantes nas culturas, objetivando a minimizagéo
dos custos de producgéo e a maximizagéo da produtividade (BRASIL, 2013). Conforme Bernadi
et al. (2014), no Brasil as principais técnicas e ferramentas mais empregadas na AP, estdo as
aplicacdes de corretivos e fertilizantes a taxa varidvel, contando com base nas informacGes
obtidas de forma detalhada das areas de producéo.

Do mesmo modo, Resende et al. (2013) afirmam que as praticas mais comuns da AP
brasileira, seja ela realizada por instituicbes de ensino, por produtores, pesquisadores e em areas
experimentas, baseiam-se e apresentam enfoque no mapeamento da produtividade, aplicactes
a taxa variavel (principalmente de corretivos e fertilizantes), mapeamento da fertilidade do solo
e a divisdo das areas em zonas de manejo mais uniformes.

Ainda persistem muitas limitaces que necessitam serem superadas para o crescimento
e difusdo mais rapida da AP. Esbarram-se em problemas de falta de compatibilidade dos
aplicativos computacionais usados e a necessidade de calibra¢Ges frequentes dos sensores, 0s
quais podem ser afetados por mudangas na topografia, fluxo de massa de gréos, pelo tipo da
cultura e a presenca de impurezas no momento da realizagcdo da colheita, bem como, de
profissionais e oficinas especializadas com equipamentos especificos para atender as

necessidades caso ocorra alguma falha (PIRES et al., 2004).
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Eventualmente, algumas limitacGes seja tecnoldgicas ou técnicas ainda assim precisam
serem superadas, desse modo, a integracdo de esforcos, contribuira de forma significativa,
garantindo que a AP apresente eficiéncia técnica e econdmica, com ganhos na racionalizacao
de insumos e que proporcione do mesmo modo aumento da produtividade das culturas
(FIORIN; AMADO, 2016).

Desse modo, é possivel afirmar que a AP ndo se dispbem em um modelo de
predisposicdo Unico de acdes, sendo necessario realizar a associacao de tecnologias nas mais
diversas possibilidades, baseando-se em um acompanhamento técnico especializado, com base
nos conhecimentos basicos oriundos da pesquisa € em novas que por ventura devem ser
realizadas, visando o manejo da variabilidade dos fatores de producéo envolvidos, uma vez que,
cada area de producao ndo apresenta um padrao de variabilidade e a repeticdo mesmo sendo em
pequenas por¢des de areas ndo expdem, ficando cada situacdo exclusiva com um problema de

manejo novo e desafiador (PIRES et al., 2004).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

O trabalho foi conduzido durante os anos agricolas 2017 e 2018 em uma é&rea de
producdo agricola com 102,00 hectares, localizada nas areas de produgdo da empresa Sementes
Fabris no municipio de Erval Seco — RS, conforme apresentado na Figura 1, e situadas nas
coordenadas geograficas de 27°36'15.9" de latitude sul e 53°23'57.4" de longitude oeste. O
relevo caracteristico da area é do tipo suave ondulado, com altitude aproximada de 513m. O
solo € classificado segundo Santos et al. (2013) como Latossolo Vermelho distrofico tipico,
apresentando textura argilosa. O clima da regido é subtropical com primavera Umida,
temperatura média anual de 18,1°C e precipitacdo pluvial média anual de 1.919mm (MALUF,
2000).

Figura 1 — Localiza¢&o do municipio de Erval Seco, no estado do Rio Grande do Sul — RS

1.000 Km

Fonte: Elaborado pelo Autor (2018).

A area vem sendo manejada sob sistema plantio direto (SPD) h& mais de 18 anos,
apresentando sistema de irrigacdo por pivo central, seguindo um plano de rotacdo de culturas
pré-estabelecidos com cultivos intercalados de trigo e aveia durante o periodo de inverno e no

verdo com as culturas de soja, milho e feijdo, sendo as culturas de trigo e soja destinadas a
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producdo de sementes e as demais culturas para a comercializagdo. O historico de cultivos da

area e a finalidade da cultura é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Historico de cultivos implantados na area entre os anos de implantacdo do
experimento

Area experimental

Ano Agricola Inverno Finalidade Verédo Finalidade
2014/15 Trigo Semente Soja Semente
2015/16 Aveia branca Cobertura/Gréo Milho/Feijao ~ Comercializagédo
2016/17 Trigo Semente Soja Semente
2017/18 Aveia branca Cobertura/Gréo Milho/Feijao ~ Comercializagdo

Fonte: Dados concedidos pela empresa proprietaria da area.

Ja as intervencg0es realizadas na area quanto aos aspectos quimicos e seus respectivos

cultivos e forma de aplicacdo sao dispostos na Tabela 2.

Tabela 2 — Histérico de cultivos, pratica de adubacdo, quantidade e forma de aplicacdo
realizadas na area

Ano  Periodo Cultura A?“E?(g)a 0 Qafgnﬂg_?)d € Aplicagdo
Inverno Trigo 18-46-00 250 Linha
2014 45-00-00 120 Lz?m(;o
Verio Soja 11-52-00 190 Linha
00-00-60 100 Lanco

Inverno  Aveia branca 18-46-00 230 Linha
00-00-60 100 Lanco

Milho* 18-46-00 215 Linha

2015 Verdo 45-00-00 330 Lanco
18-46-00 100 Linha

Feijdo** 00-00-60 100 Lanco

45-00-00 120 Lanco

Inverno Trigo 18-46-00 200 Linha
2016 45-00-00 93 Lgn(;o
Verio Soja 11-52-00 120 Linha
00-00-60 80 Lanco

Inverno  Awveia branca 18-46-00 200 Linha
00-00-60 100 Lanco

Milho 18-46-00 200 Linha

2017 Verio 45-00-00 380 Lanco
00-00-60 100 Lanco

Feijdo 18-46-00 120 Linha

45-00-00 120 Lanco

* Ressemeadura da cultura do milho (formagéo de geada).
“*Ocorréncia de formacio de geada no enchimento de gréo da cultura.
Fonte: Dados concedidos pela empresa proprietaria da area.
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Com base na realizagdo da implantacdo das préaticas e manejos de AP a area vem sendo
constantemente monitorada, sendo realizados todas as intervengdes necessarias para a conducao
do sistema, trabalhando com adubacdes de manutencao, reposicdo e exportacdo, com base nos
rendimentos de gréos obtidos na colheita das culturas. As aplicacfes de corretivos sao dispostos
a cada dois anos baseado nos resultados das anélises de solo.

Apesar do mapeamento da colheita de todas as culturas a partir do ano agricola de 2014
para as areas de producao da empresa, apenas 0S mapas que apresentavam o registro completo
dos dados de informacg6es foram utilizados, evitando assim que os resultados finais fossem
comprometidos com algum erro gerado no processo de coleta das informagdes. Para o estudo
em questdo, foram utilizados quatro mapas de colheita da area e seus respectivos anos de

obtencdo, conforme a Tabela 3.

Tabela 3 — Mapas de colheita utilizados para a defini¢éo das zonas de rendimento de gréos (alto,
médio e baixo)

Area experimental

Cultura Ano safra® Mapa de colheita
Soja 2014/15 Soja/2015
Milho 2015/16 Milho/2016
Trigo 2016 Trigo/2016
Soja 2016/17 S0ja/2017

@ Ano em que a cultura foi realizada a semeadura e posterior colheita.

Os dados apesar de serem utilizados apenas aqueles que apresentavam consisténcia de
suas informacGes através dos mapas tematicos, os mesmos forma submetidos ao processo de
filtragem, eliminando assim possiveis erros no processo de coleta dos dados durante a colheita
(SANTI et al., 2013). Os dados foram filtrados e realizado todos 0s procedimentos e geracéo
dos mapas no programa SGIS.

As zonas de produtividade foram classificadas de acordo com a classificacdo proposta
por Molin (2002) e Blackmore et al. (2003). Sendo sugerido pelos autores a distingdo de zonas
seguindo a ordem de: <95% em relag&o a média produzida - zona de baixa produtividade (ZB);
de 95 a 105% - zona de média produtividade (ZM) e >105% - zona de alta produtividade (ZA),

conforme observado na Figura 2.
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Figura 2 — Mapa de rendimento de gréos relativos obtidos a partir da sobreposicdo de quatro
mapas de colheita (Soja/2015; Trigo/2016; Milho/2016; Soja/2017) e classificado
em ZB (<95%), ZM (95-105%) e ZA (>105%), e os respectivos percentuais
ocupados pelas zonas na area
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O experimento foi alocado e dispostos nas zonas de alto (ZA), zona de médio (ZM) e
zona de baixo (ZB) potencial de rendimento de grdos, conforme demonstrado na Figura 2.
Utilizou-se o delineamento blocos ao acaso, conduzido em um esquema de sub-parcela. As
parcelas principais foram as zonas de manejo (alto, médio e baixo), nas sub-parcelas avaliou-
se cinco cultivares de feijoeiro comum (BRSMG Realce, BRS Radiante, BRS Campeiro, BRS
Esteio e BRS Esplendor, contando com trés repetices.

As cultivares de feijao utilizadas no experimento foram selecionados em fungdo das
caracteristicas para a colheita mecanizada, disponibilidade de sementes e qualidade de gréo.
Suas caracteristicas agronémicas sao dispostas a seguir na Tabela 4.
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Tabela 4 — Caracteristicas agrondmicas das cultivares de feijoeiro utilizadas

Cultivar de feijdo

BRSMG BRS BRS BRS BRS
Caracteristicas” Realce Radiante Campeiro Esteio Esplendor
Obtentor —— Embrapa
Grupo Comercial Rajado Mant_elgao/ Preto
Rajado
Epoca de semeadura® 1/2
Arquitetura de planta Ereta
Ciclo (Dias) 75-84 <75 75-84 85-95 85-95
Asas rosa e
Cor da flor Bicolor estandarte Violeta Branca Violeta
roxa
Floracédo (Dias) 35 35 39 43 46
Habito de crescimento® D I
Tipo de crescimento ——Tipo | Tipo Il
PCG (g)® 43 44 25 24 22
Resisténcia ao Resistente
acamamento
Colheita mecanizada Direta
Potencial Produtivo Alto
Cor da Semente Bege com Bege com Preta
estria estria
Brilho da Semente Opaco Intermediario Opaco

® Informagdes obtidas para cada cultivar com base nas informacg@es do obtentor (Catélogo de cultivares de feijao
comum: 2014-2015; 2017).

M Epoca de semeadura: 1= Epoca das aguas “safra” (Setembro & Novembro); 2= Epoca da seca “safrinha” (Janeiro
a Marco);

@ Habito de crescimento: D= determinado e I= indeterminado;

© Peso de Cem Grios (g).

Antes da semeadura, as sementes de todas as cinco cultivares foram tratadas com
Carboxina + Tiram (fungicida) na dose de 300 mL 100 kg de sementes e Fipronil (inseticida)
na dose de 200 mL 100 kg de sementes, além da realizaco da inoculacio das sementes.

A semeadura foi realizada manualmente em unidades experimentais com 8,1 m?,
apresentando seis linhas de semeadura de trés metros de comprimento e espagadas a 0,45 m
cada, nas respectivas datas 08/02/2017 e 10/01/2018. A densidade de semeadura utilizada foi
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baseada para cada cultivar considerando as informagGes disponibilizadas pelo obtentor e
considerando o vigor da semente, sendo utilizado em média 330 mil plantas ha.

A adubacdo utilizada seguiu as indicacfes propostas pela CQFS-RS/SC (2016), sendo
de 120 kg ha* da formulagio NPK 11-52-00 (Mono amdnio fosfato — MAP) aplicadas na base
durante a realizacdo das linhas de semeadura, adicionados 100 kg ha™* de 00-00-60 (Cloreto de
Potassio — KCL) sendo aplicado a lango em pré-semeadura. Os atributos quimicos do solo
foram quantificados atraves da coleta de solo, com profundidade de 0,00 — 0,15 m, sendo
realizada por meio de sistema de coleta com trado rosca, acoplado em um quadriciclo, sendo

apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 — Atributos fisico-quimicos médios do solo na profundidade de 0,00 — 0,15 m nas
diferentes zonas de rendimento de grdos (alto, médio e baixo) na area no ano de

2017
Atributos fisico-quimicos do solo )
Zonas® Argila pH P K* Ca? Mg>* MO V AP CTC
(%) (dgua) (mgdm?3) (mgdm?® (cmol.dm?®) (cmol.dm?®) (%) (%)  (cmol.dm®) (cmol, dm™®)
ZA 61,0 52 48,7 252,5 5,8 2,1 33 63,0 0,25 13,5
ZM 64,0 5,3 23,0 186,9 4,1 2,0 2,7 60,0 0,23 10,9
ZB 66,0 5,1 43,6 170,0 2,5 1,2 3,2 46,7 0,49 8,8

) pH (potencial hidrogenibnico); P (fésforo); K* (potassio); Ca?* (calcio); Mg?* (magnésio); MO (matéria
organica); V (saturacdo por bases); Al** (aluminio); CTC (capacidade de troca de catidnica a pH 7,0).
@ ZA = zona de alto rendimento, ZM = zona de médio rendimento, ZB = zona de baixo rendimento

A safra 2017 foi caracterizada por uma média de precipitacdo pluvial favoravel ao
desenvolvimento da cultura do feijéo, entretanto muito acima da média normal, atingindo um
acumulado de 2.692 mm anual e durante o ciclo da cultura 1.497 mm acumulado. As maiores
médias mensais acumuladas ocorreram nos meses de abril estendendo-se até a primeira
quinzena do més de junho, compreendendo a fase reprodutiva (floracdo) até a maturacao
(colheita) da cultura. O excesso de chuva nesses estadio afetaram drasticamente 0 bom
desenvolvimento e o rendimento de grdos da cultura do feijdo, ocasionando limitacdes dos

tratos culturais estendendo-se até a colheita na area experimental (Figura 3 - A).
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Figura 3 — Precipitacdo pluvial diéria e precipitacdo pluvial acumulada durante a condugao do
experimento na safra 2017 (A) e 2018 (B)
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Fonte: Dados cedidos pela empresa proprietéria da area.

J& na safra 2018, a boa distribuicdo das precipitacGes pluviais favoreceram o bom
desenvolvimento da cultura desde a semeadura até a colheita. Ndo havendo comprometimento
dos tratos culturais necessarios e nao ocorrendo limitacdes do desenvolvimento e ao rendimento
de grdos da cultura do feijao na area (Figura 3 - B).

A drea recebeu todos 0s manejos necessarios para a implantacdo e no decorrer do ciclo
de desenvolvimento da cultura com base nas informacdes técnicas da cultura do feijoeiro-
comum para adubacdes nitrogenadas e controle de pragas e doencas (BARBOSA; GONZAGA,
2012).

A colheita das unidades experimentais foi realizada de maneira manual durante a 1%
quinzena de junho para a safra 2017 e na 22 quinzena de abril para a safra 2018. Foram colhidas
quatro linhas centrais da parcela, sendo desconsiderada para as avaliagcdes as duas linhas de
bordadura e 0,5 m da porcdo inicial e final de cada linha de semeadura.

Para cada unidade experimental foram coletadas 15 plantas, e a partir dessas
quantificados os seguintes parametros: estatura de planta (EST), altura de insercdo do 1° legume
(IPLEG), base de insercdo do 1° legume (BPLEG), numero de legumes totais por planta

(NLTP), numero de legumes por planta na haste (NLH), nGmero de legumes por planta nos
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ramos (NLR). Para a quantificagdo do peso de cem graos (PCG) e rendimento de gréos (REND)
foram realizados ap06s a trilha manual da parcela total.

Os parametros avaliados foram inicialmente submetidos a anélise de variancia a 5%
de probabilidade de erro utilizando-se o programa computacional SISVAR. Quando constatado
interacdo entre os fatores de variagdo procedeu-se o desdobramento das cultivares dentro de
cada zona e das zonas de manejo em cada cultivar. Para ambas as fontes de variacao utilizou-
se 0 teste de Tukey a 5% para a comparagdo multipla de média. Para avaliar a associacéo entre

as variaveis resposta realizou-se a analise de correlacao linear de Pearson a 5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de variancia demonstraram interacédo significativa para o fator
cultivares de feijdo e zonas de manejo para as variavel EST, NLR, NLT e PCG para a safra
2018 e apenas EST para a safra 2017 (Tabela 6). Ja para o fator cultivares, apresentou interacéo
em ambas as safra 2017 e 2018 para a variaveis EST. O fator zona de manejo, apresentou
interacdo significativa para as variaveis EST, IPLEG, NLR, NLT e REND, para a safra 2017.

Para a safra 2018, apenas as variaveis EST e REND, apresentaram interacdo significativa.

Tabela 6 — Nivel de significancia para a analise de variancia dos fatores zona de rendimento de
grdos (2), cultivares de feijao (C), a interacdo Z x C e o coeficiente de variacdo (CV)
para os diferentes parametros avaliados para a area na safra 2017 e 2018, Erval Seco

- RS, 2018
FVv EST @ IPLEG  BPLEG NLH NLR NLT PCG REND
ZM 0,0015° 0,0133" 0,0142° 0,2396™ 0,0033" 0,0067° 0,2185"™ 0,0112"

Bloco 0,6625™ 0,9948"™ 0,9741"™ 0,4214™ 0,0391° 0,0748™ 0,1337™ 0,5663 "
CV (%) 10,43 37,90 55,00 26,55 15,04 14,76 28,01 17,43
Cultivar  0,0000 " 0,6005™ 0,7263™ 0,8095"™ 0,5047 "™ 0,5462"™ 0,8535™ 0,5009 ™
ZxC 0,0010" 0,0960™ 0,1929™ 0,5682"™ 0,0948™ 0,1838"™ 0,8121"™ 0,6868 ™
CV (%) 6,67 19,28 36,44 40,46 34,53 29,97 35,93 27,46

M 0,0000 © 0,6344"™ 0,1823™ 0,8108"™ 0,7490™ 0,8142"™ 0,6958"™ 0,0007 "
Bloco 0,0214" 0,4177"™ 0,3782"™ 0,2409™ 0,3872™ 0,2266™ 0,1007"™ 0,7512"™
CV (%) 0,84 12,28 12,76 8,91 21,99 12,39 1,77 6,78

Cultivar 0,000 0,4710™ 0,2966™ 05541"™ 0,2075"™ 0,3484"™ 0,6449™ 0,0658 ™
ZMxC 00002* 01228™ 0,1594™ 0,1598™ 0,240 00147 0,0454* 0,2081™
V(%) 115 1197 1532 646 1853 1002 2,09 6,72

* Significativo a 5% de probabilidade de erro; " Nao significativo.

(@ EST (estatura de planta), IPLEG (altura de insercdo do 1° legume), BIPLEG (base de inser¢do do 1° legume),
NLH (nimero de legumes na haste), NLR (nimero de legumes nos ramos), NR (nimero de ramos), NLTP (nimero
de legumes totais por planta), PCG (peso de cem grédos), REND (rendimento).

A estatura de planta foi um parametro que apresentou interacao significativa para a ZA
na safra 2017 para as cultivares BRS Campeiro e BRS Radiante e a ZB para a cultivar BRS
Esplendor e BRSMG Realce (Tabela 7). Entretanto, os valores sdo considerados baixos,
portanto as cultivares ndo foram alteradas de forma significativa a estatura de plantas frente as
zonas analisadas. No entanto, ao verificar o efeito da zonas de rendimento de graos da area, a
ZA apresentou 0s maiores resultados para a safra 2017, sendo 31 % superior em relacdo a ZB
que nédo apresentou diferenca significativa entre a ZM. Entretanto, a cultivar BRSMG Realce
apresentou diferenca entre as zonas de rendimento, sendo a ZA cerca de 40 % maior que a ZB.
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Analisando os efeitos principais das cultivares avaliadas, verificou-se que na safra 2017
a maior estatura de planta foi obtida para a cultivar BRS Campeiro (56,59 cm) enquanto que as
cultivares BRSMG Realce e BRS Radiante obtiveram os menores resultados, sendo 45,79 e
46,70 cm respectivamente. Na safra 2018, a cultivar BRS Campeiro apresentou a maior estatura
de planta (114,84 cm) assim como na safra 2017, enquanto BRSMG Realce (104,76 cm) e BRS
Radiante (109,13 cm) continuaram apresentando os menores valores, no entanto mais de duas
vezes maiores os valores que na safra 2017. A estatura de planta é influenciada pelo tipo de
crescimento das cultivares, seja ele determinado (menor) ou indeterminado (maior), resultados
esse que constatam a tendéncia de diferenciacao entre os tipos de crescimento corroboram com
o0s encontrados em estudo realizado por Perini et al. (2012) e Moraes et al. (2011).

Tabela 7 — Estatura de plantas (EST, cm) de cinco cultivares de feijoeiro comum em diferentes
zonas de rendimento de gréos (alto, médio e baixo) na safra 2017 e 2018, Erval Seco

—RS, 2018
Estatura de plantas (cm)
Safra 2017
Tipo de crescimento / Grupo / Cultivar
Zona® Determinado @ Indeterminado
Grupo especial Grupo comercial
BRSMG BRS BRS BRS BRS Média
Realce Radiante Campeiro Esteio Esplendor
ZA 57,53 bcA* 53,09 cA 73,40 aA 65,58 abA 57,04 cA 61,33
ZM 45,51 aB 48,78 aA 50,71 aB 50,20 aB 49,92 aB 49,02
ZB 34,32 cC 38,24 bcB 45,67 abB 46,33abB 46,89 aB 42,28
Média 45,79 46,70 56,59 54,03 51,28
Safra 2018
ZA 115,14 dA* 117,17 cdA 125,72 aA 121,44 bA 118,30 cA 119,55
ZM 106,39 cB 108,56 bcB 113,67 aB 112,14aB 110,75abB 110,30
ZB 92,75cC 101,67 bC 105,14aC 104,44 abC 103,31abC 101,46
Média 104,76 109,13 114,84 112,67 110,79

* Médias seguidas pela mesma letra na linha minuscula e mailscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (5%).

@ Tipo de habito de crescimento.

@ ZA (zona de alto rendimento), ZM (zona de médio rendimento) e ZB (zona de baixo rendimento).

Na safra 2018, analisado os efeitos cultivares de feijdo (Tabela 7) apresentaram
diferenga para as cultivares BRS Campeiro e BRSMG Realce independente da zona de
rendimento (alto, médio e baixo). Verificando o efeito das zonas de rendimento de graos,
apresentaram diferenga entre as zonas, indicando portanto, que as zonas forma capazes de
alterar de forma significativa em condi¢Ges climéaticas normais a estatura de planta das
diferentes cultivares, sendo que a ZA apresentou 0s maiores valores cerca de 15% maior em
relacdo & ZB e cerca de 7,7% maior em relagdo a ZM.
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A estatura de planta é uma caracteristica inerente de cada cultivar de feijdo, podendo ser
influenciada pela condicdo de déficit hidrico inicial na safra 2017 (Figura 3) no periodo
vegetativo da cultura. Em trabalho realizado por Sousa e Lima (2010) verificaram que a altura
da planta do feijoeiro apresentou menores médias quando da ocorréncia de déficit hidrico na
fase vegetativa da cultura. Fancelli e Dourado Neto (2000) avaliando a altura de plantas,
concluiram que o crescimento e o desenvolvimento das plantas esta associado a disponibilidade
hidrica do solo. Do mesmo modo, Morais et al. (2016) verificaram que a disponibilidade hidrica
para a cultura do feijoeiro e 0 manejo da adubacdo quimica eficiente, proporcionam aumento
dos parametros de crescimento da cultura.

Esse comportamento pode ser associado as caracteristicas do gendtipo o qual pode
expressar um comportamento distinto nos mais diversos ambientes, podendo acarretar em
mudancas no desempenho relativo dos genétipos, sendo esse associado diretamente com as
diferencas de ambiente, conforme destacado por Borém e Miranda (2013) e Teixeira et al.
(2017).

Os efeitos principais da altura de insercdo do primeiro legume (IPLEG) séo
apresentados na Tabela 8. A maior IPLEG na area para a safra 2017 foi obtida pela cultivar
BRS Campeiro.

Tabela 8 — Altura de insercdo do primeiro legume (IPLEG, cm) de cinco cultivares de feijoeiro
comum em diferentes zonas de rendimento de gréos (alto, médio e baixo) na safra
2017 e 2018, Erval Seco — RS, 2018

Altura de insercdo do primeiro legume (cm)

Safra 2017
Tipo de crescimento / Grupo / Cultivar
Zona ® Determinado ) Indeterminado
Grupo especial Grupo comercial
BRSMG BRS BRS BRS BRS Média
Realce Radiante Campeiro Esteio Esplendor
ZA 24,15 25,91 25,29 20,42 24,51 24,06 A*
ZM 22,60 19,22 20,07 22,53 21,02 21,09 A
ZB 6,29 7,62 14,76 13,23 10,72 10,52 B
Média 17,68 a 17,58 a 20,04 a 18,73 a 18,75a
Safra 2018
ZA 44,00 35,94 32,05 39,06 34,80 37,17
ZM 37,44 35,47 36,36 32,53 36,70 35,70
ZB 34,14 34,16 38,03 37,94 34,75 35,80
Média 38,53 a 35,19 a 35,48 a 36,51a 3541a

* Médias seguidas pela mesma letra na linha minuscula e mailscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (5%).

M Tipo de habito de crescimento.

@ ZA (zona de alto rendimento), ZM (zona de médio rendimento) e ZB (zona de baixo rendimento).
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Os resultados obtidos na safra 2017 confirmam que a IPLEG estd relacionada
diretamente com a estatura de planta (EST) da cultivar. Para a safra 2018, onde a maior IPLEG
foi obtida pela cultivar BRSMG Realce (38,53 cm), BRS Esteio (36,51 cm), BRS Campeiro
(35,48 cm) enquanto que a menor IPLEG foi obtida novamente com a cultivar BRS Radiante,
com 35,19 cm (Tabela 8). Analisando a cultivar perante as zonas, verifica-se que houve
diferenca entre a cultivar BRS Campeiro e BRSMG realce para a zona de alto rendimento na
safra 2018 de aproximadamente 12 cm, podendo ser uma caracteristica a ser observada para a
colheita mecanizada da cultura do feijoeiro comum.

Portanto, os resultados analisando os efeitos da cultivar e as zonas de rendimento,
evidenciam que a IPLEG apresenta pouca influéncia desse parametro em relagéo as zonas (alto,
médio e baixo). No entanto, para a safra 2017, devido as condi¢bes ambientais desfavoraveis
podem ter contribuido para a diferenciacdo da IPLEG na zona de baixo, sendo 52% menor em
relacdo a zona de alto rendimento. J& para a safra 2018, ndo foram obtidas diferencas
significativas entre as zonas de rendimento (alto, médio e baixo).

Esse parametro é dependente a estatura da cultivar utilizada (LUDWIG, et al., 2010)
bem como ao ambiente em que é exposto. Como pode ser observado para a cultivar BRS
Campeiro, quando direcionado na zona de baixo potencial de rendimento obteve a maior IPLEG
eamaior EST paraa mesma zona, para as demais cultivares a mesma analise pode ser estendida.
Desse modo, a modificacdo da estatura de planta acarretara na alteracdo da IPLEG, as mesmas
constatacGes foram observados por Corassa (2015) para a cultura da soja, com cultivares de
diferentes tipos de habito de crescimento.

Com relagdo a altura da base de insercdo do primeiro legume (BPLEG) ndo apresentou
interacdo significativa para a safras 2018, ao contréario da safra 2017 que a ZB apresentou
diferenca da BPLEG em relacdo a ZM e ZA, que foram semelhantes (Tabela 9). Essa variavel
refletiu os resultados obtidos da IPLEG (Tabela 8), onde obteve-se as menores medias na ZB a

BPLEG do mesmo modo apresentou menores valores.
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Tabela 9 — Altura da base de insercdo do primeiro legume (BPLEG, cm) de cinco cultivares de
feijoeiro comum em diferentes zonas de rendimento de grédos (alto, médio e baixo)
na safra 2017 e 2018, Erval Seco — RS, 2018

Base de insercdo do primeiro legume (cm)

Safra 2017
Tipo de crescimento / Grupo / Cultivar
Zona® Determinado @ Indeterminado
Grupo especial Grupo comercial
BRSMG BRS BRS BRS BRS Média
Realce Radiante Campeiro Esteio Esplendor
ZA 13,31 17,38 16,71 11,16 13,40 14,39 A*
ZM 13,16 11,84 11,18 13,38 15,05 12,92 A
ZB 1,13 0,85 7,00 6,49 4,03 3,90B
Média 9,20 a 10,02 a 11,63 a 10,34 a 10,83 a
Safra 2018
ZA 36,14 27,47 23,64 30,28 26,89 28,88 ™
ZM 27,86 24,64 28,08 24,72 27,72 26,61
ZB 25,42 26,25 26,58 27,97 24,47 26,14
Média 29,8la 26,12 a 26,10 a 27,66 a 26,36 a

* Médias seguidas pela mesma letra na linha minuscula e mailscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (5%).

M Tipo de habito de crescimento.

@ ZA (zona de alto rendimento), ZM (zona de médio rendimento) e ZB (zona de baixo rendimento).

Para as cultivares que apresentam maior estatura de planta (Tabela 7), altura de insercéo
do primeiro legume (Tabela 8), e apresentarem uma BPLEG (Tabela 9) maior, facilitam o
manejo da colheita mecanizada e reduzem as perdas de grdos da cultura, pelo corte da
plataforma no momento da colheita. Esse resultado demonstra que levar em consideracdo
apenas uma dessas variaveis para a escolha de gen6tipos mais adaptados a colheita mecanizada
merece cuidado, uma vez que as perdas torna-se um fator fundamental para a expansdo das
areas de producdo de feijdo.

Essa modificacdo na arquitetura de planta com a insercdo de legumes no caule a uma
altura maior em relacéo ao nivel do solo, altura da base de insercédo do primeiro legume e plantas
mais eretas, tem sido objeto de desenvolvimento por parte do melhoramento genético das
cultivares, procurando desenvolver gendtipos com essas caracteristicas agronémicas
(TSUTSUMI et al., 2015), facilitando assim a colheita mecanizada e reduzindo as perdas no
processo de colheita.

N&o foi observada interagdo significativa entre as cultivares de feijdo nas diferentes
zonas de rendimento (alto, médio e baixo) e o rendimento de grdos (REND) para a safra 2017
e 2018 (Tabela 9), entretanto, observou-se diferenca analisando o efeito de zona de rendimento

para a ZB em relagdo a ZA e ZM que nédo apresentaram diferenca significativa na safra 2017.
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Essa diferenca de rendimento de grdos médio foi superior a 31%, cerca de 357,00 kg ha* a
menos em relacdo ZB comparado a ZA.

A estabilizacdo dos rendimentos de graos das cultivares segundo Santos et al. (2014)
podem ser proporcionada pela interdependéncia que ocorre entre 0s componentes de
rendimento, ainda assim, a plasticidade que apresentam algumas cultivares de feijdo para seus
componentes de rendimento podem facilitar a manutencdo de um nivel mais estivel de
rendimento, fato esse que pode ser expresso pelos resultados encontrados no presente estudo.

Conforme destacado por Barili et al. (2015), o desenvolvimento de cultivares mais
resistentes aos estresses biodticos e abidticos, adaptadas aos diferentes locais de cultivo, com
elevada estabilidade de producéo e responsivas as melhorias do ambiente tem favorecido o
incremento de produtividade da cultura do feijao. No entanto, os mesmos autores informam que
o comportamento diferenciado dos genotipos frente as variagdes ambientais em que € cultivado
podem se destacar ou ndo em relacdo ao ambiente. Fato esse observado para a cultivar BRS
Campeiro, a qual apresentou adaptabilidade a ambiente favoravel, respondendo as melhorias
do ambiente de producéo, conforme destacado por Barili et al. (2015).

Ja Pereira et al. (2012), avaliando 19 genotipos de feijoeiro comum, verificou a alta
estabilidade e adaptabilidade de producdo, encontrando rendimentos parecidos com o do
presente estudo, em duas safras, ndo observando diferenca de rendimento para os dois genotipos
BRS Campeiro e BRS Esplendor. Resultados semelhantes de rendimento foram descritas pelo
mesmo autor para a cultivar BRS Radiante.

Polizel et al. (2013), tem demonstrado que a criacdo de novas cultivares tem apresentado
um aumento nos rendimentos e tornando-se mais estaveis frente aos ambientes de producéo,
pois considerando que 0s genotipos mais estaveis e adaptados serdo de certo modo os mais
produtivos (PEREIRA et al., 2009) e que assim, os programas de melhoramento do feijoeiro
tem objetivado, associando maiores produtividades de gréos, adaptabilidade e estabilidade
fenotipica (BARILI et al., 2015), fato esse observado pela ndo diferenciacdo das cultivares
frente as diferentes zonas de rendimento.

Para a cultura do milho, Assaf et al. (2016) encontram respostas da utilizagdo de cinco
densidade de semeaduras e sua interagdo com os ambientes de produtividade (baixo, médio,
alto e muito alto rendimento) trabalhando com diversos hibridos de milho nos Estados Unidos
e Canada. Os autores observaram que a precipitagdo pluvial foi um dos fatores que
influenciaram os rendimentos, além disso destacam a interacdo gendtipo x ambiente, e que uma
série de outros fatores ndo contabilizados no presente trabalho podem interferir no potencial de

rendimento, como destacam nos ambientes de baixa a disponibilidade de agua e luminosidade
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podem inferir em rendimentos menores, j& em ambientes de alto rendimento, o fator limitante
pode estar condicionado ao potencial genético e ndo aos fatores ambientais.

Entretanto, a resposta dos ambientes de produtividade segundo Sangoi (2000),
Sangakkara et al. (2004) e Abbas et al. (2012) apresentam relacdo a disponibilidade de recursos
como agua no solo, luz solar e outros fatores. Desse modo, expor o que constitui 0s ambientes
de baixo, médio, alto e muito alto rendimento e as suas relagbes com a limitacdo dos
rendimentos das culturas € uma lacuna que precisa ser preenchida (ASSAF et al., 2016) e ainda
maiores informacOes através de pesquisas precisam ser conduzidas para as interacdes mais
especificas que ocorrem entre genotipos, fatores de solo-clima e as préticas de manejo das
culturas.

Para a safra 2017, o maior rendimento de grdos para a ZA foi alcan¢ado com a cultivar
BRS Campeiro com 1.362,00 kg ha™, contudo o mesmo néo diferiu das demais cultivares
analisadas, sendo que o menor rendimento para a ZA foi obtido pela cultivar BRS Esplendor.
No entanto, a ZM inverteu a cultivar de menor producdo na ZA para a ZM como destaque de
producdo para a cultivar BRS Esplendor, a qual apresentou rendimento de grdos de 1.150,00
kg hal (Tabela 9).

Com relacdo a ZB o rendimento de grdos entre as cultivares se comportou de maneira
distinta a ZA e ZM. A cultivar BRS Campeiro e BRS Esplendor, tiveram enquadrados dentre
os mais produtivos, com 979,00 kg ha™ e 934,00 kg ha’l, respectivamente. A cultivar BRS
Esteio com rendimento de 736,00 kg ha’, e BRSMG Realce com 685,00 kg ha?, além da
cultivar BRS Radiante com rendimento de 587,00 kg ha?, apresentaram os menores
rendimentos de gréos para a safra 2017 (Tabela 9). A cultivar BRS Campeiro mesmo sendo
destaque na ZA e ZB com rendimento superior ndo diferiram da cultivar BRS Esplendor que
apresentou rendimento superior para a ZM na safra 2017.

Na safra 2017 a cultivar BRS Esteio, apresentou rendimentos superiores para a ZA em
relacdo a ZB de 37%, no entanto ndo diferiu da ZM mas sendo superior em 23%. A resposta
superior para a ZA, obtida para a cultivar BRS Radiante, ndo foi constatado para a ZB, que
obteve rendimentos inferiores, cerca de 45% menor em relacdo a ZA (Tabela 9). Para a safra
2018 analisando o efeito das zonas de rendimento, apresentaram diferenca entre a ZA, ZM e
ZB. A cultivar BRS Esplendor que obteve rendimentos superiores para a ZA relacionado a ZB,
sendo 33% maior e para a cultivar BRS Radiante que apresentou rendimentos superiores na
ordem de 29% em relagdo a ZA comparado a ZB.

A resposta inferior para a ZA, entretanto ndo foi obtida para a cultivar BRSMG Realce,

que obteve rendimento superior para a ZB dentre todas as cultivares, no entanto, seu rendimento
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foi 20% menor em relagdo ao rendimento na ZA (Tabela 9). Entretanto, destacou-se como a

cultivar mais estavel em relagdo ao rendimento nas ZM e ZB, variando apenas 5%.

Tabela 10 — Rendimento de grdos (REND, kg ha*) de cinco cultivares de feijoeiro comum em
diferentes zonas de rendimento de gréos (alto, médio e baixo) na safra 2017 e 2018,
Erval Seco — RS, 2018

Rendimento de grdos (Kg hat)

Safra 2017
Tipo de crescimento / Grupo / Cultivar
Zona @ Determinado @ Indeterminado
Grupo especial Grupo comercial
BRSMG BRS BRS . BRS -
Realce Radiante Campeiro BRS Estelo Esplendor Media
ZA 1.066,00 1.083,00 1.362,00 1.168,00 1.029,00 1.141,00 A*
ZM 939,00 1.093,00 948,00 964,00 1.150,00  1.019,00 A
ZB 685,00 587,00 979,00 736,00 934,00 784,00 B
Média 896,00 a 921,00 a 1.096,00 a 956,00a  1.038,00 a
Safra 2018
ZA 2.448,00 2.453,00 2.507,00 2.484,00 2.542,00 2.487,00 A*
ZM 2.047,00 2.090,00 2.391,00 2.268,00 2.037,00 2.167,00B
ZB 1.949,00 1.735,00 1.895,00 1.901,00 1.689,00 1.834,00C

Média 2.148,00 a 2.093,00 a 2.264,00 a 2.218,00a  2.090,00 a

* Médias seguidas pela mesma letra na linha mindscula e maitscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (5%).

@ Tipo de habito de crescimento.

@ ZA (zona de alto rendimento), ZM (zona de médio rendimento) e ZB (zona de baixo rendimento).

Para a safra 2018 n&o houve a interacdo entre as cultivares nas diferentes zonas de
rendimento e 0 REND para a area (Tabela 9). O maior rendimento de graos para a ZA foi obtido
pela cultivar BRS Esplendor com 2.542,00 kg ha?, entretanto ndo diferindo das demais
cultivares, BRS Campeiro e BRS Esteio, 0s quais apresentaram 2.507,00 kg ha e 2.484,00 kg
hal, respectivamente. A cultivar BRS Campeiro e BRS Esteio, foram as mais produtivas para
a ZM, obtendo rendimentos de 2.391,00 kg ha* e 2.268,00 kg ha* (Tabela 9).

Para a ZB os rendimentos de gréos entre as cultivares apresentaram uma relagdo
diferente entre a ZA e ZB. Nessa zona, as cultivares BRSMG Realce, BRS Esteio e BRS
Campeiro foram as mais produtivas. Ja a cultivar BRS Radiante apresentou rendimento inferior
para a ZB. Avaliando as cultivares entre as zonas de rendimento, verifica-se que as cultivares
BRS Esplendor, BRS Radiante diferiram entre as zonas de rendimento (alto, médio e baixo).

A cultivar BRS Esplendor apresentou rendimento superior para a ZA em relacéo a ZB,
cerca de 14 sacas ha. Ja a cultivar BRS Radiante, foram cerca de 12 sacas ha* a mais na ZA

em relacédo a ZB, conforme verificado na Tabela 9.
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Resultados equivalentes foram observados na safra 2018, onde a cultivar BRS Esteio
apresentou rendimento superior na ZA em relagdo a ZB, mas ndo diferindo das demais
cultivares BRS Campeiro, BRS Realce, mas diferindo entre a ZA em relacdo ZB e sendo
semelhante a ZM. Nessa safra a superioridade dessa cultivar foi de 23%, representando 10 sacas
hal aproximadamente. A cultivar BRS Radiante manteve seus rendimentos inferiores
independentemente da zona (alto, médio, baixo), mas demonstrando superioridade para a ZM
e ZA em relacdo a ZB, sendo 17% ou 6 sacas ha™ e 29% ou 12 sacas ha, respectivamente
(Tabela 9).

Na safra 2017, a cultivar BRS Campeiro ndo diferiu entre as demais cultivares
independente da zona, entretanto, a resposta para a ZA foi de 28% em relacdo a ZB, enquanto
que na safra 2018 apesar da cultivar BRS Campeiro ser 24% mais produtivo para a ZA em
relacdo a ZB, esta diferenca foi significativa (Tabela 9). Em média as cultivares que apresentam
crescimento determinado foram menos produtivas, cerca de 4,5 sacas ha*, quando comparadas
com as de crescimento indeterminado.

Resultados distintos sdo encontrados por Anselmi (2016) com a cultura do milho,
variando dez hibridos de milho e cinco niveis de populacdes de plantas em diferentes zonas de
rendimento encontrou diferenca entre as produtividades, uma vez que apresentam altas
possibilidades de interagdes com o ambiente de producgéo. Horbe et al. (2013), trabalhando com
a cultura do milho e variando a populacdo com diferentes zonas de manejo, encontrou
diferencas na variacdo de populacdo nas diferentes zonas de rendimento (alto, médio e baixo)
e apresentou ganhos para a cultura do milho trabalhando com apenas um hibrido de milho.

Para a cultura da soja, Corassa (2015), obteve respostas de rendimentos de gréos
avaliando o desempenho de seis cultivares de soja em diferentes zonas de potenciais de
rendimento de grdo, o autor revela que existe uma resposta diferenciada das cultivares em
relacdo as zonas de rendimento e desse modo o ajuste de cultivares por zonas de manejo, torna-
se uma importante ferramenta para 0 aumento dos rendimentos da cultura da soja.

Giraldi (2016) avaliando o desempenho produtivo de cultivares de soja em diferentes
populagdes de plantas e zonas de manejo encontrou respostas significativas para o rendimento
entre as zonas de manejo, 0 autor menciona que a adotar essa técnicas pode possibilitar a
maximizagdo do potencial de rendimento das areas, dentre elas utilizar cultivares mais
responsivas a cada local de producao.

Os resultados evidenciam, entretanto, que ndo ha uma resposta individualizada das
cultivares, em relagdo as zonas de rendimento, e esse pode ser distinto para cada safra, onde

fatores seja eles controlaveis ou incontrolaveis estdo presentes em menor ou maior grau,
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inferindo diretamente no rendimento. As cultivares ndo diferiram estatisticamente para ambas
as zonas de rendimento de gréos (ZA, ZM e ZB) nas duas safras, exceto para BRS Campeiro e
BRS Esplendor na ZM na safra 2018, no entanto, a cultivar BRS Campeiro manifestou maior
estabilidade produtiva para a area.

Esses resultados remetem a importancia da realizagdo do manejo por ambiente
(CORASSA, 2015; HORBE et al., 2013; SANTI et al., 2014; SANTI et al., 2016), ndo havendo
um manejo unico e determinado para os diferentes ambientes de producdo e para as diversas
cultivares empregadas, ja que, cada uma responde de maneira distinta (SILVA NETO et al.,
2012), se fazendo necessario a compreensdo e anélise das praticas de manejo, para cada area de
producédo independentemente do seu tamanho, realizando de maneira diferenciada cada uma
delas, seja para parametros de solo e/ou de planta.

Entretanto, a utilizacdo de cultivares que respondem ou ndo a um manejo especifico é
uma importante forma de posicionar de maneira mais assertiva possivel cada uma das cultivares
dentro das areas de producdo, possibilitando assim, maximizar o potencial de rendimento pela
escolha da cultivar correta.

O maior rendimento de graos constatado para a cultivar BRS Campeiro na ZB na safra
2017 pode ser explicado pelo nimero de legumes por planta (NLTP) (Tabela 10). Embora ndo
tenha sido observada diferenca significativa a cultivar BRS Campeiro apresentou superioridade
em relacdo a ZA de 12% para a safra 2017, fato esse observado pela diferenca constatada na
média da ZB inferior a ZA em 30% (Tabela 10). Na safra 2018, ndo apresentou diferenca
significativa para o NLTP entre as cultivares e as zonas de rendimento analisadas, no entanto,
para as cultivares BRSMG Realce e BRS Radiante em média a ZB apresentou-se superior em
relagdo a ZA em 18% e 4%, respectivamente (Tabela 10).

Resultados semelhantes foram encontrados por Kurek et al. (2001), Zucareli et al. (2006,
2011) e Santos et al. (2014) onde os autores conferem que o numero de vagens é 0 componente
de producéao que tem forte influéncia no aumento do rendimento da cultura do feijdo, além de
ter reflexo direto sobre o numero de gréos produzidos (BARILI et al., 2011; DIDONET;
COSTA, 2004; JADOSKI et al., 2000; SANTOS et al., 2015) e desse modo, relacionados com
0 maximo rendimento de gréos, no entanto, esse diretamente influenciado pelas condi¢es do
ambiente de producdo (BERTOLDO et al., 2009).

Com base nos resultados obtidos o NLTP pode apresentar um grau de contribuicao
variavel em funcdo do ambiente de producdo e da cultivar que esta inserida nesse. Corrobora
com essa afirmacéo o fato da cultivar BRS Campeiro apresentar REND superior (Tabela 9), no

entanto, com menor NLTP, na safra 2017 para a ZA (Tabela 10), BRS Esplendor seguiu o
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mesmo padrdo para a ZM. Ja para a safra 2018, BRS Esplendor teve REND superior (Tabela
9), com menor NLTP, comparado a cultivar BRS Esteio para a ZA (Tabela 10). Nesse caso, 0
componente que pode ter apresentado maior grau de contribuicdo foi o PCG (Tabela 13).

Esses resultados também foram descritos por Gomes et al. (2016), onde os gendtipos
respondem de forma distinta ao ambiente de producéo e que esse influi em menor e maior grau
nos componentes de producdo e rendimento, se ajustando conforme as modificagcbes do
ambiente de forma a compensar essas mudancas, devido ao efeito de plasticidade fenotipicas e
ambiental do feijoeiro que esta relacionado (SANTOS et al., 2014).

A cultivar BRS Campeiro em média para as duas safras apresentou a maior EST em
comparacdo as demais cultivares (Tabela 7). Contudo, a mesma apresentou certa redugéo na
EST quando submetida a ZB (Tabela 7), apresentando ainda assim o maior REND na safra
2017 (Tabela 9). No entanto, para a safra 2018, a mesma cultivar ndo obteve 0 mesmo resultado
de REND (Tabela 9), ficando atrds da BRSMG Realce e BRS Esteio, mas a reducdo na EST se
manteve (Tabela 7).

Nessa safra apesar da cultivar BRSMG Realce apresentar menor média de EST, quando
submetida a ZB (Tabela 7), apresentou o maior REND (Tabela 9). Esse fato, pode ser remetido
a uma estratégia propria da cultivar, quando submetida a ZA, no caso da cultivar BRS
Campeiro, que apresentou maior EST, e que, possivelmente acabou sendo reduzido o NLTP
(Tabela 10) pela compensacdo em maior producdo de matéria seca, a qual ndo foi objeto de
estudo. Entretanto, quando submetida a ZB se observou variacao oposta no NLTP (Tabela 10).

Esses resultados nos remetem e reforcam a necessidade da realizacdo de ajuste de
cultivares de feijdo, com base no ambiente de producgdo, o qual responde distintamente a
resposta das cultivares, essa constatacdo deve ser particularizada para cada area nos diversos
locais de producdo, pois as diferencas que ocorrem podem ser de maior ou menor grau de
influéncia e incidindo diretamente na capacidade de resposta da cultivar frente ao ambiente de
producao.

Na safra 2017, as cultivares que apresentaram os valores médios maiores destacando-se
como as cultivares mais produtivas foram a BRS Campeiro, BRS Esplendor, e BRS Esteio. Na
safra 2018, a cultivar BRS Campeiro, se manteve como a cultivar de desempenho superior de
rendimento, em sequéncia se destacaram BRS Esteio e BRSMG Realce (Tabela 9). Os menores
rendimentos foram das cultivares BRSMG Realce para a safra 2017 (Tabela 9) se deve
possivelmente ao fato de apresentar um reduzido NLTP e PCG maior (Tabela 10 e Tabela 13)
e para a cultivar BRS Radiante mesmo apresentando um rendimento menor (Tabela 9),

possivelmente ocorreu em decorréncia do menor PCG mesmo obtendo NLTP maior (Tabela 13
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e Tabela 10), sendo 0 mesmo comparativo para BRS Campeiro na safra 2018 (Tabela 13 e
Tabela 10), estendida a comparacgéo as demais cultivares (Tabela 10 e Tabela 13).

O numero de legumes totais por planta (NLTP) na safra 2017 foi maior para a cultivar
BRS Radiante (10,93), BRS Esteio (10,86) e BRS Campeiro (10,63), enquanto que na safra
2018 a cultivar BRS Campeiro (18,90), BRS Esteio (18,13) e BRSMG Realce (17,78)
obtiveram os valores maiores, no entanto, ndo diferiram entre si das demais cultivares e entre
as zonas de rendimento, exceto para a cultivar BRS Radiante que apresentou diferenca
estatistica para a ZB, sendo 64% menor o NLTP em relacdo a ZM e ZA que foram semelhantes
(Tabela 10).

Tabela 11 — NUmero de legumes totais por planta (NLTP) de cinco cultivares de feijoeiro
comum em diferentes zonas de rendimento de graos (alto, médio e baixo) na safra
2017 e 2018, Erval Seco — RS, 2018

Numero de legumes totais por planta (unidade)

Safra 2017
Tipo de crescimento / Grupo / Cultivar
Zona @ Determinado @ Indeterminado
Grupo especial Grupo comercial
BRSMG BRS BRS BRS BRS Média
Realce Radiante Campeiro Esteio Esplendor
ZA 11,18 14,07 10,22 12,91 11,69 12,01 A*
ZM 7,84 13,71 10,24 10,38 10,04 10,44 A
ZB 7,18 5,02 11,44 9,29 8,69 8,32B
Média 8,73a 10,93 a 10,63 a 10,86 a 10,14 a
Safra 2018
ZA 16,00 aA* 17,32 aA 17,86 aAB 20,11 aA 18,67 aA 17,99 A
ZM 18,51 abA 16,41 bA 21,27 aA 16,28 bAB 18,17 abA 18,13 A
ZB 18,84 aA 18,05 aA 17,59 aB 18,01 aB 15,57 aA 17,61 A
Média 17,78 a 17,26 a 18,90 a 18,13 a 17,42 a

* Médias seguidas pela mesma letra na linha minuscula e mailscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (5%).

M Tipo de habito de crescimento.

@ ZA (zona de alto rendimento), ZM (zona de médio rendimento) e ZB (zona de baixo rendimento).

Na safra 2018, a ZA e a ZB néo apresentaram diferenca entre o NLTP para ambas as
cultivares. Na ZM a cultivar BRS Campeiro apresentou diferenca significativa entre a cultivar
BRS Esteio e BRS Radiante, que ndo diferiram das demais. Analisando o efeito de zona de
rendimento entre cada cultivar observa-se que a cultivar BRS Campeiro foi superior na ZM em
relacdo a ZB em 17% e a cultivar BRS Esteio superior 17%. Para as demais cultivares nao foi
constatado diferenca significativa entre as zonas (alto, médio e baixo). O NLTP é o componente
de producéo da cultura do feijoeiro que exerce influéncia sobre 0 REND (SILVA et al., 2014).
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Jé& para a variavel niamero de legumes na haste (NLH) e nimero de legumes nos ramos
(NLR) revelou que na safra 2017 a cultivar BRS Campeiro foi superior na ZB em relacéo a ZA
para 0 NLH (Tabela 11). Na safra 2018 a cultivar BRSMG Realce apresentou 0 mesmo
comportamento em relacdo a cultivar BRS Campeiro quando comparado a ZA (Tabela 11).
Esses resultados explicam os valores superiores observados para o NLTP (Tabela 10). No
entanto, analisando o efeito das cultivares e as zonas de rendimento, ndo observou diferengas

significativas para ambas as safras 2017 e 2018 na area (Tabela 11).

Tabela 12 — NUmero de legumes por planta na haste (NLH) de cinco cultivares de feijoeiro
comum em diferentes zonas de rendimento de graos (alto, médio e baixo) na safra
2017 e 2018, Erval Seco — RS, 2018

NUmero de legumes na haste (unidade)

Safra 2017
Tipo de crescimento / Grupo / Cultivar
Zona @ Determinado @ Indeterminado
Grupo especial Grupo comercial
BRSMG BRS BRS BRS BRS Média
Realce Radiante Campeiro Esteio Esplendor
ZA 3,51 3,53 3,58 4,29 3,09 3,60™
ZM 2,85 3,33 2,76 3,20 3,42 3,11
ZB 2,16 2,58 4,42 2,29 3,53 3,00
Média 2,84 a 3,15a 3,58 a 3,26 a 3,35a
Safra 2018
ZA 8,70 8,71 8,52 8,84 8,67 8,69™
ZM 8,51 8,50 9,21 9,09 9,03 8,87
ZB 8,95 9,52 8,18 9,16 8,35 8,83
Média 8,72 a 8,91 a 8,64 a 9,03 a 8,68 a

* Médias seguidas pela mesma letra na linha minuscula e mailscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (5%).

@ Tipo de habito de crescimento.

@ ZA (zona de alto rendimento), ZM (zona de médio rendimento) e ZB (zona de baixo rendimento).

O namero de legumes por planta na haste NLH foi o maior na ZA para a cultivar BRS
Esteio para a safra 2017 (Tabela 11). Na safra 2017 na ZB apenas BRS Campeiro e BRS
Esplendor foram superiores com NLH de 4,42 e 3,53, respectivamente. Para a safra 2018, na
ZA o maior NLH foi obtido novamente seguindo a tendéncia da safra 2017 pela cultivar BRS
Esteio, seguido de BRS Radiante e BRSMG Realce. Na ZB a cultivar BRS Radiante, BRS
Esteio e BRSMG Realce mantiveram superiores (Tabela 11). No entanto, as cultivares nao
diferiram entre si, independentemente da safra 2017 e 2018 para as diferentes zonas de

rendimento (alto, médio e baixo).
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O numero de legumes por planta nos ramos (NLR) ndo apresentou interacdo
significativa entre as cultivares para ambas as zonas de rendimento para a safra 2017. No
entanto, quando verificado o efeito das zonas de rendimento, observou-se que a cultivar BRS
Radiante apresentou uma drastica reducdo no NLR da ZA em relacdo a ZB, sendo 76% menor
a quantidade de legumes. Contudo, a cultivar BRS Radiante apresentou em média 0os maiores
valores de NLR, seguidos de BRS Esteio e BRS Campeiro na safra 2017 (Tabela 12). Na safra
2018 a cultivar BRS Campeiro foi a que apresentou maiores valores médios para 0 NLR,
seguido de BRS Esteio e BRSMG Realce, no entanto ndo diferindo de BRS Esplendor e BRS
Radiante (Tabela 12).

Tabela 13 — NUumero de legumes por planta nos ramos (NLR) de cinco cultivares de feijoeiro
comum em diferentes zonas de rendimento de graos (alto, médio e baixo) na safra
2017 e 2018, Erval Seco — RS, 2018

Numero de legumes nos ramos (unidade)

Safra 2017
Tipo de crescimento / Grupo / Cultivar
Zona @ Determinado @ Indeterminado
Grupo especial Grupo comercial
BRSMG BRS BRS BRS BRS Média
Realce Radiante Campeiro Esteio Esplendor
ZA 7,67 10,54 6,64 8,62 8,60 8,41 A*
ZM 5,00 10,38 7,49 7,18 6,62 733A
ZB 5,02 2,44 7,02 7,00 5,16 533B
Média 590a 7,79 a 7,05a 7,60 a 6,79 a
Safra 2018
ZA 7,30 aA* 8,61 aA 9,33aA 11,27 aA 10,00 aA 9,30 A
ZM 10,00 abA 7,92 bA 12,06 aA 7,19 bB 9,14 abA 9,26 A
ZB 9,89 aA 8,53 aA 9,42 aA 8,86 aAB 7,22 aA 8,78 A
Média 9,06 a 8,35a 10,27 a 9,11a 8,78 a

* Médias seguidas pela mesma letra na linha mindscula e maitscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (5%).

M Tipo de habito de crescimento.

@ ZA (zona de alto rendimento), ZM (zona de médio rendimento) e ZB (zona de baixo rendimento).

Esse resultado pode ser associado a capacidade de ramificacdo e que parte do potencial
produtivo esta associado a contribuicdo que o NLR expressa. Entretanto, a cultivar BRS
Radiante apresentou uma relagéo diferente para a safra 2018 onde o NLR mostrou-se menor
em relagdo ao NLH, possivelmente pela menor capacidade de ramificacdo da cultivar que difere
quanto ao Tipo I (menor) e Tipo Il (maior).

Na cultura do feijoeiro comum, conforme destacado por Costa et al. (1999) quanto maior

namero de ramificagbes que a planta apresentar, consequentemente proporcionarad um maior
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potencial de rendimento, pelo acréscimo de legumes, no entanto essa variavel pode ser
influenciada pelo peso de grao. Na safra 2017 a ocorréncia excessiva de precipitacoes pluviais
(Figura 3 - A) na fase de florescimento até a completa maturacdo fisiolégica das cultivares
concentradas nesse periodo pode ter favorecido o menor NLTP (Tabela 10), NLH (Tabela 11),
NLR (Tabela 12) e incidido diretamente no REND final (Tabela 9).

Desse modo, para a cultivar BRSMG Realce e BRS Campeiro apresentaram PCG
superior aos demais na safra 2017, no entanto nédo diferiram das outras cultivares para cada zona

de manejo (Tabela 13).

Tabela 14 — Peso de cem gréos (PCG) de cinco cultivares de feijoeiro comum em diferentes
zonas de rendimento de gréos (alto, médio e baixo) na safra 2017 e 2018, Erval
Seco — RS, 2018

Peso de cem gréos (Q)

Safra 2017
Tipo de crescimento / Grupo / Cultivar
Zona @ Determinado @ Indeterminado
Grupo especial Grupo comercial
BRSMG BRS BRS BRS BRS Média
Realce Radiante Campeiro Esteio Esplendor
ZA 30,03 24,17 23,01 24,26 20,28 24,35 A™
ZM 35,17 23,46 30,43 31,39 26,88 29,47 A
ZB 21,50 26,47 27,61 21,33 26,62 2471 A
Média 28,90 a 24,70 a 27,02 a 25,66 a 24,59 a
Safra 2018
ZA 23,85 aB* 23,78 aA 24,10 aA 24,48 aA 24,71 aA 2418 A
ZM 23,85 aB 24,38 aA 24,09 aA 24,03 aA 24,08 aA 24,09 A
ZB 24,98 aA 23,94 abA 23,91 abA 24,52 abA 23,75 bA 2422 A
Média 24,23 a 24,03 a 24,03 a 24,34 a 24,18 a

* Médias seguidas pela mesma letra na linha minuscula e mailscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (5%).

M Tipo de habito de crescimento.

@ ZA (zona de alto rendimento), ZM (zona de médio rendimento) e ZB (zona de baixo rendimento).

Para as cultivares de crescimento indeterminado, a variagdo observada entre as
informados pelo obtentor e as analisadas no presente estudos forma de uma reducdo de no
maximo 4% para a safra 2018 com a cultivar BRS Campeiro e acréscimo de 2,5% na safra
2017. A cultivar BRS Esteio, apresentou um acréscimo de 7% e 1,4%, na safra 2017 e 2018,
respectivamente e a cultivar BRS Esplendor apresentou acréscimo para a safra 2017 e 2018, de
12 e 10%, respectivamente.

A variacdo observada para o peso de cem grdos pode ser influenciado pelas

caracteristicas genotipicas de cada cultivar (Tabela 4), além do ambiente em que esta inserido



53

(FREIRE FILHO et al., 2011; SILVA; NEVES, 2011) e ainda segundo Carvalho e Wanderley
(2007) quando ocorre o acréscimo do nimero de vagens por planta incide como consequéncia
a diminuicdo do PCG. Resultados semelhantes foram encontrado por Silva et al. (2014), onde
peso de cem graos menor obteve rendimentos maior e peso maior incidiu em menor rendimento,
0 que pode estar justificando a divergéncia entre 0 PCG e 0 REND.

Carvalho e Wanderley (2007) observaram da mesma forma que o aumento do nimero
de legumes por planta reduziu o peso médio de cem gréos e acarretou em aumento de
rendimento. Entretanto, os resultados encontrados na literatura sdo variaveis e a influéncia da
cultivar é destacada (RAMALHO; ABREU, 2006; SANTOS et al., 2014).

Cabe destacar, que os resultados observados quando o menor PCG foi obtido, houve
compensacdo do NLTP e apresentando acréscimos de REND. Desse modo, possivelmente as
cultivares de feijdo ajustam os seus componentes de producao perante 0 manejo exposto, e cada
uma delas apresenta um dinamismo distinto. Pois, observa-se que independentemente da zona
em que cada cultivar foi exposta, ndo foi constatado a variagéo significativa entre elas, exceto
para a cultivar BRSMG Realce na safra 2018, onde obteve o maior PCG na ZB, cerca de 5%
maior do que a ZM e ZA, as quais obtiveram o mesmo valor.

Neste sentido a anélise de correlagdo linear de Pearson (Tabela 14) é expressa por
coeficientes que compreendem magnitudes de 0 a 1, e sentidos positivos ou negativos. Estes
coeficientes sdo classificados como nulos (r= 0,00), baixos ou fracos (r= 0,00 a r=0,30),
intermediarios ou médios (r= 0,30 a r= 0,60); altos ou fortes (r= 0,60 a r= 1,00) segundo
classificacdo proposta por Carvalho et al. (2004).

Para as variaveis analisadas correlacionou-se significativamente com a IPLEG, BPLEG,
NLH, NLTP e REND, demonstrando a alta capacidade de influéncia da EST para as variaveis
analisadas, entretanto, apresentou média magnitude para NLR (Tabela 14). Em geral, as
correlacdes entre as variaveis analisadas na maioria apresentaram valores altos, com excecdo
do NLR que apresentou valores medianos e PCG apresentou correlagdes negativas com valores
baixos e significativo apenas com NLH, para as demais variaveis ndo apresentou significancia
(Tabela 14).

O REND apresentou valores altos de correlagdo e significativos para as varidveis
analisadas, no entanto com meédio valor para NLR (0,48) e ndo apresentou significancia com
PCG, sendo esse valor baixo (-0,14) (Tabela 14).

A IPLEG apresentou correlacdo significativamente e positivamente alta com a EST
(r=0,87) e mesmo valor encontrado para BPLEG (r=0,87) que apresentou correlacdo alta para

EST e IPLEG (r=0,97) (Tabela 14). Desse modo, plantas com estatura mais alta apresentam
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maior altura de insercéo do primeiro legume, indicando que conforme o0 aumento da estatura de
planta ocorre do mesmo modo acréscimo da altura de insercdo do primeiro legume na planta,
do mesmo modo que a BPLEG acaba sendo influenciado uma vez que a estatura aumenta, a
insercdo do primeiro legume e consequentemente a altura da base de insercdo do primeiro
legume serd alterada.

Esse resultado é um importante indicador da tendéncia de novas cultivares, uma vez que
a expansao da area de cultivo da cultura do feijdo esta atrelado alem da baixo rendimento as
perdas de producdo (TSUTSUMI et al., 2015), mesmo em condicdes de aereas de elevadas
producdes as dificuldades de colheita da cultura devido a estatura de planta mais baixa e
insercdo de legumes na planta reduzidos acaba favorecendo o contato dos legumes com o solo
(OLIVEIRA et al., 2014) e no processo de colheita a incidéncia de grandes perdas pelo corte
dos legumes pelas facas de corte da plataforma, contudo a colheita mecanizada acaba sendo
indispensavel segundo Salgado et al. (2012) para a expansdo da cultura do feijdo. No entanto,
Oliveiraetal. (2014) alerta que a altura de planta deve ser levado em conta, uma vez que quanto
maior a estatura, a propensdo ao acamamento acaba aumentando e estaturas mais baixas acabam

incidindo na maior ocorréncia de tombamento de plantas.

Tabela 15 — Correlagdo Linear de Pearson para oito caracteres de interesse agronémico para a
cultura do feijoeiro comum na safra 2017 e 2018, Erval Seco — RS, 2018

FV EST IPLEG BPLEG NLH NLR NLTP PCG REND
EST - 0,87* 0,87* 0,92* 0,46* 0,82* -0,17 0,94*
IPLEG - 0,97* 0,80* 0,42* 0,71* -0,078 0,81*
BPLEG - 0,80* 0,42* 0,73* -0,13 0,83*
NLH - 0,46* 0,87* -0,18* 0,87*
NLR - 0,84* -0,11 0,48*
NLTP - -0,17 0,81*
PCG - -0,14
REND -

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste T.

EST — (estatura de planta); IPLEG — (altura da insercéo do primeiro legume); BPLEG — (altura da base do primeiro
legume em relacéo ao solo); NLH — (nimero de legumes na haste); NLR — (nimero de legumes nos ramos); NLTP
— (nimero de legumes totais por planta); PCG — (peso de cem graos) e REND — (rendimento).

O numero de legumes na haste apresentou correlacdo positiva e alta com a estatura de
planta (r=0,92), IPLEG (r=0,80) e BPLEG (r=0,80) indicando que plantas mais altas
apresentam tendéncia de apresentar maior quantidade de legumes na haste principal, além de

apresentar insercdo do primeiro legume maior e base de insercéo.
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Com relacdo ao nimero de legumes totais por planta os resultados demonstram que
apresentou correlacdo alta e positiva com EST (r=0,82), IPLEG (r=0,71), BPLEG (r=0,73),
NLH (r=0,87) e NLR (r=0,84) (Tabela 14), demonstra que o aumento das variaveis
responsaveis pela estatura de planta, favorecem o aumento do nimero de legumes totais por
planta.

O rendimento de grdos (REND) apresentou forte correlacdo e positiva para as variaveis
EST (r=0,94), IPLEG (r=0,81), BPLEG (r=0,83), NLH (r=0,87) e NLTP (r=0,81) (Tabela 14).
Esses resultados podem expressar que as plantas com maior estatura, inser¢do e base do
primeiro legume tendem a favorecer o incremento no rendimento de grdos na cultura do feijao,
possivelmente pela maior producdo de legumes. Esses resultados, corroboram com 0s
encontrados por Kurek et al. (2001), onde encontrou correlacdo (0,77) para 0 numero de
legumes por planta, e 0s mesmos autores ainda afirmam que o carater que apresenta maior
contribuicdo para expressar a elevacdo do rendimento de gréos para a culturas do feijdo é o
namero de legumes por planta. Resultados semelhantes foram encontrados por Cabral et al.
(2011), onde o numero de vagens por planta encontra-se altamente correlacionado com o
rendimento de gréos.

Os resultados apresentados demonstram a necessidade e a importancia de adogéo de
estratégias de manejo para a producdo do feijdo por ambiente de producédo (sitio especifico) e
evidenciam a importancia da utilizacdo dos mapas de colheita das culturas como uma
ferramenta auxiliar da AP para a defini¢do das zonas de rendimento (alto, médio e baixo).

Assim, os resultados remetem que as cultivares de feijdo sdo capazes de apresentar
adaptacGes em relacdo a sua expressdao de potencial de rendimento de grdos e que existem
cultivares capazes de serem mais estaveis quando direcionadas aos diferentes ambientes de
producdo, entretanto, algumas apresentam respostas mais evidentes, sejam elas favoraveis ou
né&o.

A utilizacdo do posicionamento de cultivares de feijdo por ambiente de producao
denota-se como uma nova ferramenta e estratégia que necessita ser mais elucidada dentro da
AP, a qual pode contribuir de forma significativa na maximizacao da eficiéncia produtiva da
cultura, frente as mais variadas areas de producao no qual esta inserida a cultura do feijéo.

Desse modo, a utilizacdo de cultivares que respondam a ZB e ZA potencial, e aquelas
que apresenta-se estaveis é uma das alternativas que podem ser empregadas, ja sendo descrito
por Corassa (2015) para a cultura da soja como um modelo de plano de manejo inteligente
(PMI), a qual utiliza a semeadura de multi-cultivares em func¢do da resposta frente as zonas de

rendimento, entretanto, para a cultura do feijoeiro estudos em uma gama maior de locais e
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diferentes ambientes de producéo, além de maior nimero de cultivares de diferentes habitos de
crescimento (determinado e indeterminado) necessitam ser realizados para verificacdo da
resposta frente as diferentes zonas de manejo.

Essa predisposicao em utilizar mais de uma cultivar por area tem visado a minimizagéo
dos risco inerentes providos pelas condi¢Bes climéticas adversas, que acarretam em perdas
irreversiveis para a cultura do feijdo, uma vez que a qualidade do grdo pode influenciar muito
no preco de venda.

O posicionamento correto da cultivar na area de producao podera proceder em aumento
na produgdo da cultura e consequentemente maior rentabilidade da cultura e para o

empreendimento.
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5 CONCLUSOES

Né&o foi possivel constatar desempenho diferenciado das cultivares de feijdo testadas em
funcdo do seu tipo de crescimento (determinado e indeterminado);

Né&o verificou diferenca de rendimento de graos na utilizagdo de diferentes cultivares de
feijdo nas zonas de rendimento de gréo (alto, médio e baixo) nas duas safras;

O rendimento de grdos apresentou alta correlacdo com estatura de planta, altura de
insercdo do primeiro legume, base de inser¢do do primeiro legume, nimero de legumes por
planta na haste e numero de legumes total por planta, 0 aumento dessas varidveis pode
proporcionar maiores rendimentos.

As cultivares de feijoeiro comum que apresentam estatura, altura de insercdo do
primeiro legume e de base de insercdo do primeiro legume maiores, favorecem a colheita

mecanizada e reduzem as perdas.
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