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RESUMO

PLANTABILIDADE E SUA RELACAO COM A PRODUTIVIDADE DO FEIJOEIRO
COMUM (Phaseolus Vulgaris L.) DE SEGUNDA SAFRA

AUTOR: Mateus Bortoluzi Bisognin
ORIENTADOR: Dr. Antonio Luis Santi

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de feijdo e o segundo maior consumidor. A
determinacédo do efeito de diferentes coeficientes de variacdo na distribuicdo longitudinal das
sementes na produtividade de grdos das culturas é essencial, pois quanto melhor distribuidas
as plantas na linha de semeadura, menor serd a competicdo entre plantas por agua, luz e
nutrientes. O objetivo desse trabalho foi avaliar a produtividade de feijdo segunda safra em
funcdo de diferentes coeficientes de variagdo na linha de semeadura em um Latossolo
conduzido sob sistema de plantio direto. O experimento foi conduzido no municipio de
Jaboticaba, RS durante 0 ano de 2017. O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados, com quatro repeticGes sendo avaliados quatro niveis de variabilidade na
distribuicdo espacial de sementes na linha, equivalentes a 0, 20, 40 e 60% de coeficiente de
variacdo (CV). O tratamento 0% de CV equivaleu a distribuicdo uniforme desejada das
plantas (10 plantas por metro linear, espagadas de 10 em 10 cm). Para 0s outros tratamentos
com erro na distribuicdo (20, 40 e 60% de CV), o célculo partiu através de distancias entre
plantas pré-determinadas, encontrando assim os devidos CV. Foram avaliados nove
componentes do rendimento e a produtividade de grédos da cultura. Os dados foram
submetidos a analise de variancia, pelo teste F, ao nivel de significancia de 5% e 1%. Quando
o tratamento foi significativo efetuou-se anélise de regressao polinomial (p < 0.05). Realizou-
se também, a analise de correlacdo linear de Pearson. A produtividade de grdos reduz
linearmente com o aumento dos CV na distribuicdo das sementes do feijoeiro. Para cada 20%
no aumento do CV na distribuicdo das sementes ha um decréscimo de 163 kg ha? na
produtividade de grdos. O componente que melhor explica o efeito do CV da distribuicao das
sementes na produtividade de grdos é o nimero de graos por planta (r = 0,94). Dessa forma,
uma correta distribuicdo das sementes na linha de semeadura deve ser preconizada e tem
como consequéncia o0 aumento da produtividade da cultura e a rentabilidade da lavoura.

Palavras-chave: Distribuicdo longitudinal. Phaseolus vulgaris L. Plantabilidade.



ABSTRACT

PLANTABILITY AND ITS RELATION TO THE PRODUCTIVITY OF THE
COMMON BEAN (Phaseolus Vulgaris L.) FROM A SECOND HARVEST

AUTHOR: Mateus Bortoluzi Bisognin
ADVISOR: Dr. Antbnio Luis Santi

Brazil is the third largest producer of beans in the world and the second largest consumer. The
determination of the effect of different variation coefficients on the longitudinal distribution
of seeds on the crop grain yield is essential, because the better plants are distributed in the
sowing line, the less competition between them for water, light and nutrients. The objective of
this study was to evaluate the productivity of a second harvest bean considering different
coefficients of variation in the sowing line in an latosol conducted in a no - tillage system.
The experiment was conducted in Jaboticaba / RS during 2017. The experimental design was
a randomized block design, with four replications, and four variability levels were evaluated
in the spatial distribution of seeds in the line, equivalent to 0, 20, 40 and 60% coefficient of
variation (CV). The 0% CV treatment was equivalent to the desired uniform distribution of
plants (10 plants per linear meter, spaced 10 cm apart). For the other treatments with errors in
distribution (20, 40 and 60% of CV), the calculation departed through distances between
predetermined plants, thus finding the due CV. Nine components of yield and crop grain yield
were evaluated. The data were submitted to a variance analysis, by the F test, at a significance
level of 5% and 1%. When the treatment was significant, polynomial regression analysis (p
<0.05) was performed. Pearson's linear correlation analysis was also performed. The grain
yield reduces linearly with the increase of CV in the distribution of bean seeds. For each 20%
increase in CV of seed distribution there is a decrease of 163 kg ha! in grain yield. The
component that best explains the CV effect of seed distribution on grain yield is the number
of grains per plant (r = 0.94). Thus, a correct distribution of seeds in the sowing line should be
recommended, and it has as consequence the increase of crop productivity and profitability.

Keywords: Longitudinal distribution. Phaseolus vulgaris L. Plantability.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é 0 segundo maior produtor mundial de grdos, com area cultivada superior a
60,89 milhGes de hectares na safra 2016/2017, sendo assim, € um pais fundamental para a
sustentabilidade social diante da crescente demanda de alimentos (FAO, 2015). Considerando
apenas a producdo total de feijdo, a &rea estimada para a safra 2017/2018 foi de 3,14 milhGes
de hectares (CONAB, 2017).

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2016), o Brasil
é o terceiro maior produtor mundial de feijdo e o segundo maior consumidor. Os principais
estados brasileiros produtores sdo Parana (22,5%), Minas Gerais (18,9%), Mato Grosso (9%)
e Bahia (8,4%), os quais corresponderam conjuntamente a cerca de 59% do volume produzido
na safra 2015/2016. Contudo, o feijoeiro comum é cultivado em quase todos os estados
brasileiros, englobando diferentes sistemas de cultivo, niveis tecnoldgicos, e épocas de
semeadura, submetendo a cultura a diversas condigdes edafocliméaticas (PEREIRA et al.,
2009).

A producdo do feijoeiro comum tem passado por grandes modificacBes nos altimos
anos, dentre os quais se destacam o surgimento de cultivares mais produtivas e adaptadas ao
cultivo em segunda safra, melhorias no manejo de adubacdo e fitossanitario, além da
disponibilizacdo de maquinas com avancadas tecnologias para tratos culturais que vao desde a
semeadura a colheita da cultura, diferente de quando a cultura era associada ao pouco
investimento em insumos agricolas (BARBOSA FILHO et al., 2005). Todos esses adventos
permitiram o aumento da lucratividade das lavouras o que fez com que produtores de médio a
grande porte passassem a se interessar pelo seu cultivo, além dos pequenos produtores que
sempre cultivaram o feijoeiro (SANTOS; BRAGA, 1998).

Outra importante ferramenta disponivel para o cultivo do feijdo é o uso da agricultura
de precisdo, a qual possibilita um maior conhecimento das caracteristicas de cada lavoura e
das plantas, bem como o uso de equipamentos e técnicas que permitem realizar as praticas
agricolas com maior precisdo. Dentre essas praticas, destaca-se a plantabilidade que para
diversas culturas ja se tem conhecimento da sua importancia: Soja (BERTELLI et al., 2016) e
Milho (MELO et al., 2013; HORBE, 2015). Tais técnicas passaram a ter mais atencéo
também na cultura do feijoeiro comum.

A determinacdo do coeficiente de variagdo (CV) na distribuicdo longitudinal das
plantas é uma ferramenta importante, pois envolve a plantabilidade e sua magnitude pode

representar maiores ou menores produtividades (HORBE, 2015), uma vez que existe uma
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tendéncia de que quanto melhor distribuidas as plantas na linha de semeadura, menor sera a
competicdo entre plantas por agua, luz e nutrientes, proporcionando maior rendimento por
planta e consequentemente aumento na produtividade de grdos (HEIFFIG et al., 2006). Ja
para que a planta possa expressar seu maximo potencial produtivo deve-se garantir a ela
condigdes de clima e solo suficientes para evitar competi¢cbes (SCHUCH; PESKE, 2012).

A distribuicdo espacial de plantas na area é de grande importancia sob vérias
estratégias de manejo na cultura do feijoeiro comum, como: controle de doencas, ervas
daninhas, colheita, acamamento, aproveitamento de agua e fertilizantes, gastos com sementes
e tratos culturais (TEIXEIRA et al., 1999; COLLICCHIO et al., 1997). Essa tematica é um
desafio para os produtores, pois véarios aspectos podem influenciar na semeadura com
qualidade, tais como: velocidade de semeadura, regulagem inadequada, condices de solo
inadequadas, ma distribuicdo de palha na lavoura e irregularidades na superficie do solo
(MARTIN et al., 2005).

As plantas de feijoeiro podem manifestar efeito compensatério nos componentes do
rendimento de grdos quando submetidas a densidades populacionais menores que as
recomendadas (RIBEIRO et al., 2004), porém, para situacGes de erro de distribuicdo de
plantas o efeito compensatério pode ndo ser suficiente ser devido a alta exigéncia em
nutrientes da cultura pelo sistema radicular superficial e ciclo curto (ROSOLEM,;
MARUBAYASHI, 1994), além do uso de cultivares com héabito de crescimento com caule
pouco ramificado (GRAHAM; RANALLI, 1997).

Para algumas culturas, a recomendacdo atual é de que o CV de distribuicdo das
sementes seja mantido com valores abaixo de 20% para que este fator ndo tenha grande
influencia na produtividade das culturas (VIEIRA JUNIOR et al., 2006). Porém, para a
cultura do feijoeiro comum essa informacéo ainda € desconhecida, justificando novos estudos

com essa tematica.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar a produtividade e parametros de planta do feijoeiro comum cultivado na

segunda safra em funcdo de diferentes coeficientes de variagdo na linha de semeadura em um

Latossolo conduzido sob sistema de plantio direto.
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1.1.2 Objetivos especificos

- Avaliar os componentes de rendimento da cultura do feijoeiro em funcdo de
diferentes coeficientes de variacdo na distribuicdo das sementes na linha de semeadura;

- Avaliar a produtividade e rentabilidade (R$ hal) da cultura do feijoeiro em funcio
dos diferentes coeficientes de variagdo na linha de semeadura.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 ACULTURA DO FEIJOEIRO COMUM

O género Phaseolus oriundo da familia Fabaceae é originario das Américas e possui
cerca de 55 espécies, das quais cinco sdo cultivadas, onde a mais importante é Phaseolus
vulgaris. Essa espécie tem grande destaque por ser a mais antiga em cultivo e também por
estar presente nos cinco continentes (YOKOYAMA; STONE, 2000).

O feijoeiro € uma das leguminosas mais consumidas do mundo, rica em nutrientes
essenciais para humanos, como proteinas, vitaminas, carboidratos e fibras. Esses fatores
contribuem diretamente para 0 aumento do consumo, além do mais, o feijoeiro é importante
cultura de subsisténcia, de facil cultivo e uma das principais fontes nutricionais na dieta
humana, principalmente para populagdes de baixa renda, especialmente na América Latina e
Africa (BURATTO, 2012).

O Brasil esté entre os trés maiores produtores de feijdo do mundo, atingindo uma area
cultivada de aproximadamente 3 milhGes de hectares, com produtividade média entorno de
1.070 Kg ha! (CONAB, 2017). No Brasil, o consumo de feij&o é de 19 kg/hab./ano e no Rio
Grande do Sul é de 5,9 kg/hab./ano (IBGE, 2009).

As cultivares de feijao apresentam distintas classificacbes quanto ao habito de
crescimento. As de tipo | que sdo de habito determinado sdo plantas eretas e de porte baixo; as
do tipo 1l sdo plantas de habito indeterminado, arbustivo, porte da planta ereto e caule pouco
ramificado. O tipo Ill sdo plantas de habito de crescimento indeterminado, prostrado ou
semiprostrado, com ramificacdo bem desenvolvida e aberta, até chegar ao tipo IV que é uma
planta de habito indeterminado com crescimento continuo (feijdo trepador), porém com
poucos ramos laterais (GRAHAM; RANALLI, 1997).

O feijoeiro-comum possui ciclo de vida curto, com duracdo média de 90 dias
dependendo da cultivar e das condicBes ambientais (ALMEIDA; LEITAO FILHO;
MIYASAKA, 1971).

Para solos ferteis pode-se optar por menor distribuicdo linear de plantas (10
plantas/m), devido a grande quantidade de éarea foliar, que aumenta a capacidade de
compensacdo do feijoeiro, conforme citado por Kranz (1989) e Lollato (1997) para as
cultivares da época. Porem deve-se levar sempre em consideracdo que a cultura apresente

uma boa distribuicdo de sementes no momento da semeadura.
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Segundo Bezerra et al. (2008), a cultura do feijdo é explorada tradicionalmente por
pequenos produtores e com baixo nivel tecnoldgico, contudo tém sido pesquisadas
intensamente melhorias técnicas, econbmicas e estratégicas para a producdo de feijao,
juntamente com outros fatores que contribui para o acréscimo da participacdo de
administradores rurais de médio e grande porte (além dos pequenos produtores) na producao
e comercializacdo de feijdo, tornando-se assim mais uma alternativa de diversificagcdo de
renda dentro da propriedade.

Mudancas de cenario envolvendo area de plantio, produtividade e outros fatores
podem ser analisados na figura 1. A cultura do feijdo néo tem se alterado muito no que diz
respeito a producéo, ficando dentro de uma faixa de 2 a 3 milhdes de toneladas. Porém, o que
tem modificado de forma notoria sdo as areas de plantio e as produtividades. Percebe-se que
existe uma relacdo inversa entre as duas variaveis, sendo que, enquanto a area de plantio nas
décadas de 80 e 90 variavam de 4 a 6 milhdes de hectares atualmente (2010 em diante) ficam
em torno de 3 milhGes de hectares, ja as produtividades médias que até os anos 2000 ndo eram

superiores a 600 kg ha 1, atualmente s&o superiores a 1000 kg ha .

Figura 1 — Evolucdo da area de cultivo, produtividade e produgdo da cultura do feijoeiro
comum no periodo de 1976 a 2016

e Area - 200
Produtividade

-
I

7 A - 1.200 __

- P
c 6

= - 1.000 o

25 Z
< 5 A

8 o L 800 @

1_8 0 (@]

=< 4 2

EE i - 600

1§n 8 3 A '.': e, ... ..'-.. ..o . ..o' \g

BE e 5T e - 400 o

o © 2 A L o . =)

a ¢ e«esee Producio 8

=

g

a

X
ORI IR R RS M A R\ N N

Ano agricola

Fonte: Dados disponibilizados pela Conab (2017), gréfico elaborado pelo autor.

Este cenario de diminuigdo de &rea pode ser explicado pela preferéncia por parte dos

agricultores em utilizar essas areas para o cultivo de outras culturas, tendo em vista que o
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feijoeiro ndo apresenta uma estabilidade de precos comparado com outras culturas e no caso
do cultivo na segunda safra no Rio Grande do Sul ainda existe a probabilidade de intemperes
climaticos atrapalharem a cultura (geada no periodo de floracdo e enchimento de gréos). Ja o
aumento da produtividade é claramente explicado pelo uso de cultivares mais produtivas e
pelo uso de tecnologias e manejos que visam alcangar tetos produtivos elevados, mesmo
sabendo que ainda existe espago para alavancar ainda mais as produtividades médias atuais.

Percebe-se que de maneira geral a produtividade das regides Centro-Oeste, Sudeste e
Sul tem aumentado significativamente, com destaque para a regido Centro-Oeste com
produtividades que ja ultrapassaram os 2000 kg ha, enquanto as produtividades das regides
Norte e Nordeste tem se mantido em patamares inferiores (figura 2).

Figura 2 — Média de produtividade de grdos da cultura do feijoeiro comum nas diferentes
regides do Brasil durante o periodo de 1976 a 2016
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Fonte: Dados disponibilizados pela Conab (2017), gréafico elaborado pelo autor.

Essa discrepancia entre regides do norte e centro-sul é explicada pelas caracteristicas
de producdo que sdo realizadas em cada regido de estudo, enquanto no norte e nordeste o
feijdo é em grande maioria cultivado por pequenos produtores, para subsisténcia e com menor
uso de tecnologias e manejos para altas produtividades, nas demais regides atualmente o
cenario tem se alterado, tendo o feijao cultivado também por médios e grandes produtores,
com o objetivo de comercializacdo e com uso de avangadas tecnologias e manejos para altas

produtividades.
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2.1.1 Caracteristicas da cultivar IPR Tuiuiu

Originou-se do cruzamento realizado em casa de vegetacdo do IAPAR, em Londrina
no ano de 1998, entre a linhagem melhorada LP96-72, desenvolvida pelo IAPAR e
posteriormente registrada no ano de 2000 como o cultivar IPR Uirapuru, e a cultivar
Xamengo.

Cultivar lancada em 2010 possui crescimento indeterminado (tipo Il) e porte ereto,
favorecendo a colheita mecanizada. Sua recomendacéo inicial foi para os Estados do Parana e
de S&o Paulo, com o passar dos anos, expandiu-se para Goias e Rio Grande do Sul. Apresenta
como pontos positivos, tolerancia intermediaria a altas temperaturas e a seca ocorridas durante
a fase reprodutiva, tolerar baixos teores de fosforo e acidez no solo, ser resistente a murcha de
fusarium e ao mosaico comum, moderadamente resistente a ferrugem, mancha angular e ao
oidio. Como desvantagens, tem-se a suscetibilidade & antracnose e ao crestamento bacteriano
comum (IAPAR, 2010). A cultura apresenta potencial produtivo de 3.900 kg ha™ e massa de
mil grdos de aproximadamente 227 g (BARILI et al., 2015).

As sementes apresentam tempo médio de cozimento de 17 minutos (importante para a
comercializacdo), teor médio de Zn de 4mg/100g, teor médio de proteina de 24% e teor médio
de Fe de 7mg/100g (IAPAR, 2010), apresentam também baixo conteido de gordura e
presenca de compostos bioativos que apresentam efeitos benéficos na satde, como o controle
glicémico e a possivel reducéo de risco para alguns tipos de cancer (PEDROSA et al., 2015).

Analisando as principais caracteristicas morfoldgicas da planta, observa-se que a
planta apresenta hipocétilo roxo, em média 15 nds por planta, altura média de 60 cm, cor de
flor roxa, altura média de insercdo do primeiro legume de 16 cm e ciclo médio da emergéncia
a maturacdo de colheita de 88 dias (IAPAR, 2010).

Quanto as caracteristicas de fruto, observa-se que o legume apresenta perfil
serriararqueado, nimero médio de sementes por legume de 6 sementes e comprimento médio
dos legumes de 10 cm (IAPAR, 2010).

2.2 IMPORTANCIA DA UNIFORMIDADE DE DISTRIBUICAO DE PLANTAS NO
RENDIMENTO DE GRAOS

Em trabalhos conduzidos na década de 90 para a cultura do milho, por Sangoi (1990) e
Rizzardi et al. (1994), ndo constataram efeitos negativos sobre o rendimento de grdos sob

variacdes na distribuicdo espacial de plantas na linha, em relacéo ao arranjo equidistante.
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Também analisando a cultura do milho, porém em diferentes paises, as observagdes
feitas por Lauer e Rankin (2004) nos Estados Unidos e por Liu et al. (2004) no Canadé, que
ndo detectaram decréscimos no rendimento de grdos ocasionados pela irregularidade na
distribuicdo espacial de plantas. Porém diversos avangos como o melhoramento genético,
aumento significativo de produtividade, avanco tecnoldgico das maquinas e praticas culturais
evoluidas fizeram com que esse contexto se modificasse. Ainda, é importante destacar que 0s
hibridos de milho dessa época apresentavam grandes diferencas fisioldgicas e de arquitetura
em relacdo aos hibridos atuais.

Na semeadura se concentra grande parte dos custos de producdo utilizados na
conducdo da lavoura, por isso bons niveis de produtividade estdo diretamente ligados a
populacdo final e a precisao na distribuicdo de plantas, porque diminuem a competicdo entre
as plantas (HEIFFIG et al., 2006). O processo de semeadura € também uma das etapas que
exige maior perfeicdo na execucdo, pois pode comprometer 0s recursos utilizados e a
rentabilidade da atividade agricola (ROS et al., 2011).

Diante disso, a AP que teve sua insercao no Brasil no final da década de 90, inicio dos
anos 2000, a partir de iniciativas de universidades e de 6rgdos de pesquisa nas Regides
Sudeste e Sul (AMADO; SANTI, 2011) torna-se uma ferramenta importante no intuito de
diminuir esses problemas com erro de distribuicdo de plantas, ja que esse procedimento é um
refinamento da AP, ou seja, uma pratica que vem a complementar outras ferramentas da AP
como amostragem georeferenciada e distribuicdo de corretivos, sementes e fertilizantes em
taxa variavel. Porém essas técnicas de AP podem apresentar algumas limitacGes como
dificuldade de processamento de dados coletados e falta de m&o-de-obra qualificada (PIRES
et al., 2004; SILVA et al., 2010), que motivam preocupacdes acerca de sua eficacia
agrondmica, além disso, essas tecnologias tendem a apresentarem custos aos produtores.

Copetti (2016) contempla em seu trabalho que grande parte dos custos de producao
utilizados durante o ciclo total da cultura recai sobre 0 momento da semeadura. Ele cita ainda
como exemplo a cultura da soja, com 69,6% do total dos insumos utilizados durante a
semeadura; cita também que 41,9% da médo-de-obra necessaria para conduzir a lavoura e
15,9% do custo operacional da lavoura também recai sobre a semeadura, concluindo assim
que 47,7% do custo total da lavoura de soja é alocado durante a operacdo de semeadura. No
caso do milho, os custos alocados durante a semeadura chegam a 49,6% do custo total da
lavoura.

Assim, estudos relativos a precisdo na distribuicdo de sementes como a distribuicéo de

sementes em densidade variavel e qualidade da semeadura do milho, avaliada por Pichinim
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(2012) pelos métodos de coeficiente de variacdo (CV) e indice de precisao (I.P.), tornaram-se
importantes ferramentas para acréscimo da produtividade. O CV permite quantificar o
desempenho obtido, bem como identificar as causas das falhas na semeadura e 0 seu impacto
sobre o rendimento da cultura. Para Nummer (2011), que classificou a qualidade de
distribuicdo de plantas na linha segundo o CV, semeaduras com valores abaixo de 25 % séo
consideradas de boa qualidade, de 25 a 50 % como de média qualidade, e acima de 50 %
como de péssima qualidade.

Nesse mesmo sentido, as semeadoras representam um importante papel dentro do
processo de producdo, pois a produtividade de uma cultura é afetada de modo significativo
pelo estande de plantas, principalmente, pela variacdo da uniformidade de distribuicdo de
sementes no sulco de semeadura (COPETTI, 2012). Devemos ainda analisar que a semeadora
tem cinco principais func@es: cortar a palha; abrir o sulco; distribuir as sementes; controlar a
profundidade de semeadura e fechar o sulco de semeadura.

Estudos realizados pela Pioneer (2010), no Brasil mostram que em média, a
porcentagem de CV das lavouras esta acima dos 30%, podendo, em alguns casos, ser maior
que 60%.

Relagdes entre o erro na distribuicédo de plantas e a produtividade de milho reportaram
que para cada 10% no aumento no indice do CV da distribuicdo das plantas ocorreu uma
reducdo na produtividade de 64 a 128 kg ha® (HORN, 2011; SANGOI et al., 2012). Em
estudo com a cultura do milho, observaram que a produtividade foi afetada negativamente
pelo erro na distribuicdo de plantas, verificaram também que a produtividade reduzia em
maior intensidade quando o CV entre plantas foi maior que 20% (VIEIRA JUNIOR et al.,
2006). Ja para Nummer (2011), para cada 10% de aumento no CV da distribuicdo longitudinal
de sementes, ocorrem perdas de produtividade de 90 kg ha™.

Sangoi et al. (2012) em estudo realizado com a cultura do milho na cidade de Lages
(SC) em dois anos de pesquisa (2009/2010 e 2010/2011), avaliando cinco niveis de
variabilidade na distribuicdo espacial de plantas na linha, equivalentes a 0, 25, 50, 75 e 100%
do CV, mantendo-se constante a densidade de plantas, concluiram que o rendimento de graos
decresceu 83 kg ha' e 64 kg hal para cada 10% de incremento no CV para as safras
2009/2010 e 2010/2011 respectivamente. Concluiram ainda que o0s decréscimos no
rendimento de grdos foram ocasionados pela reducdo do numero de grdos produzidos por
metro quadrado.

Ja o estudo planta a planta se torna de grande valia pelo fato de estar analisando uma

micro variabilidade, que acontece nas fileiras de semeadura (MARTIN et al., 2005).
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3 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Jaboticaba, RS (Figura 3) durante o0 ano
de 2017. As coordenadas geograficas centrais do local sdao 27°38°35”" de latitude Sul e
53°17°05”” de longitude Oeste, com altitude média de 560 m. O clima da regido, segundo a
classificacdo Kdppen, é do tipo Cfa, ou seja, subtropical imido. A precipitacdo média anual
fica em torno de 2.100 mm, com temperatura média anual entre 17 e 18 °C, onde a
temperatura do més mais quente é superior a 22 °C e do més mais frio varia de - 3 a 18 °C
(MALUF, 2000).

Figura 3 — Descricdo detalhada da localizacdo de realizacdo do experimento no municipio de
Jaboticaba, estado do Rio Grande do Sul — RS, Brasil
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

O relevo da area é suavemente ondulado, sendo o solo classificado como Latossolo
Vermelho distrofico, de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SANTOS
et al., 2013). O resultado da analise quimica (0 — 0,10 m) do solo esta apresentado na
Tabela 1.
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Tabela 1 —Valores médios dos atributos quimicos na area do presente estudo. Jaboticaba —RS,

2017
Argila  PHem HzO P K MO Ca Mg HtAl  CTCpH7 Sgtr“éZ%ZZ
) (elacdo L) agm) (o) (cmoledm?®  (cmoledm?®) P %
53 5,9 17 825 24 49 20 30 10,1 70,3

A é&rea experimental vem sendo manejada sob sistema de plantio direto desde 2003
seguindo um sistema de rotacdo com soja (Glycine max L.) e milho (Zea mays) no veréo e
trigo (Triticum aestivum L.) e aveia no inverno. A cultura do feijoeiro comum foi semeada em
01 de fevereiro, logo apds a colheita da cultura da soja.

Os dados de precipitacdo diaria e acumuladas durante a conducdo do experimento sao
apresentados na Figura 4. De maneira geral, observa-se que houve a ocorréncia de déficit
hidrico no periodo entre margo a abril o que conciliou com o periodo de florescimento da
cultura, além disso, houve um periodo com excesso de chuvas durante a colheita. O
acumulado de chuvas durante o desenvolvimento da cultura totalizou aproximadamente 1200
milimetros.

Figura 4 — Precipitacdo diaria e acumulada ao longo do ciclo do feijdo comum cultivado na
segunda safra. Jaboticaba — RS, 2017
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O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro

repeticdes sendo avaliados quatro niveis de variabilidade na distribuicdo espacial de sementes
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na linha, equivalentes a 0, 20, 40 e 60% de Coeficiente de Variagdo (CV). O tratamento 0%
de CV equivaleu a distribuicdo uniforme desejada das sementes, onde a distancia entre plantas
na linha de semeadura foi de 0,10 m em virtude da populacdo desejada e do espacamento
entre linhas utilizados, os quais foram de 222.222 mil plantas por hectare (10 plantas por
metro linear) e 0,45 m, respectivamente. Segundo Fancelli e Dourado Neto (2007) a
densidade populacional indicada para cultivares de habito de crescimento do tipo I, varia de
190 a 240 mil plantas ha™. Para os outros tratamentos com erro na distribuicéo (20, 40 e 60%
de CV), o célculo partiu através de distancias entre plantas pré-determinadas, encontrando

assim os devidos CV, conforme Figura 5.

Figura 5 — Distribuicdo espacial de plantas de feijao na linha de semeadura em funcdo do
coeficiente de variagéo. Jaboticaba — RS, 2017
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Antes da semeadura, efetuou-se o controle preventivo de plantas invasoras na area,
com a aplicacdo do herbicida paraquat (Gramoxone). As sementes foram previamente tratadas
com os inseticidas imidacloprid e fipronil (Standak) e com o fungicida carbendazim + tiram
(Derosal Plus) para controle de pragas e doengas na fase inicial do ciclo da cultura.

Para abertura do sulco de semeadura e adubacéo utilizou-se uma semeadora da marca
Vence Tudo, com sistema de adubacgéo fertisystem e sistema de deposi¢édo do adubo do tipo
sulcador, utilizando a adubacdo determinada segundo recomendacdes oficiais para a cultura
(CQFS RS/SC, 2016), aplicando 250 kg ha do formulado NPK 08-20-20, almejando tetos
produtivos de 2.500 kg hal. A semeadura foi realizada manualmente no dia 01/02/2017,

utilizou-se a cultivar IPR Tuiuil. Para atender ao padréo de erro de distribuigdo, utilizaram-se
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barbantes marcados com as distancias pré-determinadas. Foram semeadas manualmente duas
sementes para cada distancia pré-determinada na linha em funcdo do tratamento.

A emergéncia das plantas se deu 10 dias ap0s a semeadura e 13 dias apos a
emergéncia, efetuou-se o desbaste, deixando-se apenas uma planta por distancia pré-
determinada para alcancar a densidade de plantas desejada. A aplicagdo do N em cobertura
(54 kg ha na forma de ureia) foi realizada 25 dias ap6s a emergéncia da cultura em apenas
uma aplicacéo.

Durante o desenvolvimento da cultura utilizou-se trés aplicacBes de fungicida e
inseticida sendo assim descritas: primeira aplicacdo dia 22/03/2017 usando o fungicida
tiofanato metilico + flutriafol (Celeiro) + mancozebe (Unizeb Gold) e o inseticida
diflubenzuron (Dimilim). A segunda aplicacdo foi realizada dia 07/04/2017 usando o
fungicida trifloxistrobina + tebuconazol (Nativo) e o inseticida acefato (Ortene) e a terceira
aplicacdo realizada dia 19/04/2017 utilizando o fungicida Nativo e o inseticida triflumurom
(Certero). Dia 09/05/2017 realizou-se a dessecacdo da cultura utilizando o herbicida diquate
(Reglone).

As parcelas foram constituidas de cinco linhas de semeadura, com 3 m de
comprimento, totalizando 6,75 m?. As trés linhas centrais de cada parcela, excluindo 0,5 m
nas extremidades de cada linha, foram utilizadas como area (til para avaliacdo do rendimento
de gréos e de seus componentes.

A colheita foi realizada no dia 29/05/2017, de forma manual tanto na colheita como na
debulha, aonde se determinou a produtividade de grdos (PROD) e peso de 1000 graos (PMG)
(determinado por meio de contagem e pesagem 8 de repeticbes de 100 grédos). Para a
determinacdo dos componentes de rendimento do feijoeiro realizou-se a coleta de 10 plantas
na linha central da area util, através da média dessas 10 plantas determinou-se 0s seguintes
componentes de rendimento: altura de planta (Altura); altura da base do primeiro legume em
relacdo ao solo (AB1°L); altura da insercdo do primeiro legume (Al1°L); nimero de ramos
(NR); nimero de nds nos ramos (NNR); nimero de nds na haste principal (NNH); nimero de
legumes nos ramos (NLR); numero de legumes na haste (NLH) e nimero de grdos por planta
(NGPIlanta).

Os dados foram inicialmente submetidos a anélise de variancia, pelo teste F, ao nivel
de significancia de 5%. Quando o tratamento foi significativo efetuou-se analise de regressédo
polinomial (p < 0.05%) para quantificar o efeito da variabilidade espacial sobre o rendimento

de gréos e 0s componentes.
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Realizou-se também, a andlise de correlacdo linear de Pearson, com finalidade de
identificar a tendéncia linear entre os caracteres, sendo expressa por coeficientes que
compreendem magnitudes de 0 a 1, e sentidos positivos ou negativos. Estes coeficientes sao
classificados conforme classificacdo de Carvalho et al. (2004). As analises estatisticas foram
realizadas utilizando o programa estatistico os SAS (SAS Institute Inc., USA).

Visando entender melhor quais fatores individuais levaram o trabalho em questdo
obter as suas devidas produtividades, realizou-se a confeccdo de graficos de distribuicdo de
frequéncia para os componentes de rendimento que influenciaram no resultado. Esse estudo €
importante porque ajuda a explicar o comportamento individual de cada planta, uma vez que
quando se trabalha com erros na distribuicdo de sementes, cada planta apresenta uma
competicdo intraespecifica individual. Para tal, foi avaliado 10 plantas da linha central de cada
parcela. Sabendo que o presente trabalho contempla 4 repeticGes, totalizou 40 plantas
avaliadas por tratamento.

Para a realizacdo do grafico de produtividade e rentabilidade foi utilizado preco médio
do feijao preto obtido nos 12 meses do ano de 2016 (CONAB, 2017) que correspondeu a R$
173,60 por saca de 60 kg.

Para a obtencdo do lucro liquido foi aderido um custo de producdo de R$ 2579,00 por
hectare (CONAB, 2017), baseado em custo de maquinas, mdo de obra, administrador,
sementes, fertilizantes, agrotdxicos, analise de solo, transporte, despesas administrativas,
despesas de armazenagem e juros do financiamento, conforme metodologia da CONAB
(2010).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

N&o se observou diferenca significativa para as variaveis altura da base do primeiro
legume em relacdo ao solo (AB1°L); nimero de nos nos ramos (NNR); nimero de nds na
haste principal (NNH); ndmero de legumes na haste (NLH) e peso de mil grdos (PMG) em
funcdo dos diferentes coeficientes de variagdo na distribuicdo das sementes (Tabela 2).

Os valores médios obtidos para estas variaveis foram de 11,72 cm; 2,94; 10,91; 7,70 e
219,93 gramas/mil gréos, respectivamente. 1sso pode ser explicado por serem caracteristicas
mais afetadas pela genética (ARAUJO et al., 2013) e condicdes ambientais (ARF et al., 1996)
do que afetadas pelo manejo.

Tabela 2 — Andlise de variancia para as variaveis altura de planta (Altura); altura da base do
primeiro legume em relacdo ao solo (AB1°L); altura da inser¢cdo do primeiro
legume (AI1°L); nimero de ramos (NR); ndmero de nos nos ramos (NNR);
namero de nds na haste principal (NNH); nimero de legumes nos ramos (NLR);
numero de legumes na haste (NLH); nimero de graos por planta (NGPlanta); peso
de mil grédos (PMG) e produtividade (PROD)

FV GL Altura ABI1°L Al1°L NR NNR NNH

Tratamento 3 91,23 * 8,23 ns 13,42 * 0,83 * 6,56 ns 1,50 ns

Bloco 3 2490 ns 8,73 ns 6,41 ns 0,83 * 1,73 ns 0,83 ns

Erro 9 20,84 11,84 2,47 0,11 1,78 1,44

Média 51,40 11,72 17,55 0,99 2,94 10,91

CV (%) 8,88 29,44 8,92 33,33 43,62 10,93
NLR NLH NGPlanta PMG PROD

Tratamento 3 1,90 * 0,73 ns 16542 * 31,33 ns 199548,40 *

Bloco 3 2,40 * 0,23 ns 12,75 ns 141,67 ns 21139,51 ns
Erro 9 0,23 0,28 21,69 121,67 15449,38
Média 1,777 7,70 45,48 219,93 1592,45
CV (%) 24,71 6,94 10,21 5,01 7,80

ns N&o significativo. * Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.

Hawerroth et al., (2011) confirmam esse resultado, concluindo que o PMG tem uma
correlacdo menor com a produtividade que outras varidveis, como o numero de grdos por
area, ainda, em um experimento que avaliou o desenvolvimento da cultivar de feijao IPR
Tiziu sob diferentes densidades de semeadura, Silva et al., (2012) encontraram PMG entre
213 e 236 g, porem, ndo diferindo estatisticamente. Ramalho e Abreu (2006), estudando
diferente cultivares de feijoeiro concluiram que os efeitos encontrados na literatura para

massa de cem grdos sdo muito variaveis e bastante influenciados pela cultivar.
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A produtividade de gréos foi afetada significativamente pelas simulagdes de
coeficiente de variacdo na linha de semeadura (Figura 6), sendo a produtividade minima e
maxima de 1348 kg ha? e 1837 kg ha!, respectivamente, o que representa uma reducio de
26,6% na produtividade de grdos quando houve uma variacdo de 60% de CV para 0% de erro
de distribuicdo das plantas. De maneira geral, as produtividades ndo foram muito elevadas
devido as condig¢des climéticas no decorrer da conducdo do campo experimental, uma vez que
houve déficit hidrico no periodo de margo a abril (florescimento da cultura) e depois um

periodo com excesso de chuvas durante a colheita.

Figura 6 — Produtividade de gréos (PROD) em fungdo do CV na distribuicdo espacial de
plantas de feijao na linha de semeadura. Jaboticaba — RS, 2017
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Conforme demonstrado na Figura 6, houve um decréscimo de aproximadamente 163
kg ha! para cada 20% no aumento do coeficiente de variacdo na linha de semeadura, essa
resposta encontrada na Figura 6 pode ser explicada pelo fato de que quando existe uma
mesma populacdo de plantas em um mesmo ambiente, se elas estiverem melhores distribuidas
na linha de semeadura, as mesmas terdo um melhor aproveitamento por agua, luz e nutrientes,
evitando o aparecimento de plantas dominantes e dominadas, podendo assim expressar
melhor o seu potencial produtivo (MADDONNI; OTEGUI 2006).

Mesmo com as adversidades climaticas percebe-se na reta ajustada dos dados que a
produtividade com CV 0% foi de 1837 kg ha*, 33,5% superior & média de produtividade para
feijdo segunda safra do Estado do Rio Grande do Sul no ano de 2017 e 21,7% superior a
média nacional de feijdo segunda safra (CONAB, 2017), isso possivelmente ocorreu devido a
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manejos inapropriados que atualmente séo utilizados pelos produtores. Quando se simulou um
erro de distribuicdo com CV de 20%, distribuicdo considerada de boa qualidade segundo
Nummer (2011), percebe-se que a produtividade foi de 1673 kg ha'. Analisando a
distribuicdo com CV de 40%, percebe-se que a produtividade diminuiu ainda mais,
produzindo 1511 kg ha't, sé ndo sendo inferir a produtividade encontrada com a simulagéo de
CV de 60% que produziu 1348 kg ha™.

Schimitt (2014), em experimento testando cinco niveis de desuniformidade espacial na
cultura do milho, equivalentes a 0, 25, 50, 75 e 100%, concluiu que o rendimento de graos
reduziu com o aumento do CV na distribuicdo espacial de plantas, apresentando uma
amplitude de 2.900 kg ha?® entre a menor e maior produtividade média observada,
corroborando com o presente trabalho. O autor ainda concluiu que a distribuicdo espacial
irregular das sementes na linha pode comprometer a produtividade do milho, mesmo que a
cultura ndo demonstre sintomas morfoldgicos e fenoldgicos que evidenciem claramente a
presenca de plantas dominadas.

Horbe (2015), em um estudo de caso, utilizou na forma de transectos, 5 plantas onde
investigou-se o efeito do erro de espacamento entre plantas na fileira na produtividade do
milho, encontrou reducéo de 1356 kg ha™® no ano agricola 2012/13 e 815 kg ha™ no ano
agricola 2013/14 para cada 10% do aumento no CV.

Contudo, esse decréscimo na produtividade devido ao aumento do CV, principalmente
acima de 20% pode ser facilmente encontrado, uma vez que é uma caracteristica que ocorre
nas lavouras e esta relacionada com a qualidade da préatica de semeadura, as condic¢des do solo
e do equipamento utilizado. Horn (2011) contempla a informacgdo e comenta que tanto em
estudos de algumas instituicdes de ensino e pesquisa brasileiros mostram que em média, 0
percentual de CV das lavouras de milho esta acima dos 30% e podendo, em alguns casos, ser
maior que 60%.

Um dos fatores que mais influenciam a produtividade é o nimero de gréos por planta
(NGPlanta) (Figura 7). Para esse componente de rendimento, observou-se diferenca
significativa para as diferentes simulacGes de erros de distribuicdo de sementes (CV), sendo
que o0 CV 0% o que apresentou o melhor comportamento com 53 gréos/planta. O menor
NGPlanta foi obtido com o CV 60%, totalizando 38 gréos por planta. A reducdo na producéo
de grdos por planta € um comportamento esperado, devido ao nivel de competicdo
intraespecifica que se estabelece quando as plantas ficam mal distribuidas, afetando
diretamente a capacidade produtiva das plantas, ou seja, diminuido o nimero de legumes por
planta (BEZERRA et al., 2008).
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Figura 7 — NUmero de grdos por planta (NGPlanta) em funcdo do CV na distribuicdo espacial
de plantas de feijdo na linha de semeadura. Jaboticaba — RS, 2017
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Analisando a altura de planta (Figura 8a), pode-se analisar que na medida em que
aumentou o CV, houve uma diminui¢do média da altura das plantas, obtendo-se alturas de 56,
53, 49 e 46 cm para 0s CVs de 0%, 20%, 40% e 60%, respectivamente. Simone et al. (1992)
consideram que uma planta de feijdo precisa de altura superior a 50 cm para colheita
mecanizada. Um ponto importante a destacar da altura de planta é que normalmente plantas
altas tendem a apresentar maior indice de acamamento, porém, mesmo onde o CV foi 0%
(maior altura) ficou evidenciado que o resultado deste estudo se mostrou satisfatério para essa
caracteristica e ainda contribuiu para que pudesse haver uma altura de insercdo do primeiro
legume (AI1°L) mais adequada (Figura 8b).

Observa-se que a Al1°L também é de grande relevancia para a cultura do feijoeiro
comum, tendo em vista, que quanto maior for, facilita os tratos culturais, além de ser um dos
principais requisitos para minimizar perdas na colheita mecanizada, pois evita o contato direto
dos legumes com o solo, promovendo assim melhor estado fitossanitario das sementes
(SALGADO et al., 2012). De maneira geral os melhoristas buscam selecionar gendétipos que
apresentam essa caracteristica em torno de 15 cm para colheita mecanizada. Carvalho et al.
(2010) ainda relatam que a Al1°L n&o pode ser inferior a 10 cm, para facilitar a colheita e

minimizar as perdas de gréos.
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Figura 8 — (A) Altura de planta (ALTURA) e (B) Altura de inser¢do do primeiro legume
(Al1°L) em funcdo do CV na distribuicdo espacial de plantas de feijao na linha de
semeadura. Jaboticaba — RS, 2017
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Percebe-se na Figura 8b que quando ndo houve erro de distribuicdo de semente na
linha de semeadura (CV 0%) a AI1°L foi de aproximadamente 20 cm, diminuindo para 16,5
cm e 16 cm com os CVs 20% e 40%, respectivamente. Nota-se também que para o CV 60% a
AI1°L voltou a aumentar (17,5 cm) e isso pode ser explicado pela distribuicdo das plantas
nesse manejo, uma vez que existe a tendéncia que as plantas que ficarem mais adensadas,
serem mais altas e apresentarem maior Al1°L, mascarando assim as plantas que ficaram mais

distantes umas das outras nesse manejo.

Figura 9 — (A) Namero de ramos (NR) e (B) Numero de legumes nos ramos (NLR) em funcéo
do CV na distribuicdo espacial de plantas de feijdo na linha de semeadura.
Jaboticaba — RS, 2017
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Nota-se na reta ajustada (Figura 9a e 9b) que o numero de ramos (NR) e nimero de
legumes nos ramos (NLR) foram influenciados pelas simulagdes de CV. Houve um maior NR
e NLR onde ndo houve erro de distribuicdo de sementes (CV 0%), obtendo-se valores
aproximados de 1,5 e 2,6 respectivamente. Esses componentes de rendimento influenciam
também a produtividade, pois quanto maior for sua quantidade maior sera também o nimero
de gréos por planta.

Quando se aumentou em 20% o erro de distribuicdo (CV 20%) percebe-se que houve
um decréscimo de aproximadamente 0,4 ramos por planta e 0,6 legumes por ramos. Quando
analisado o CV 40%, considerado médio por Nummer (2011), obteve-se valores de 0,8
legumes por ramo e 1,5 legumes por ramos. Ja para uma simulagdo de CV 60%, caracterizada
como alto CV obteve-se 0os menores resultados de NR e NLR, sendo eles 0,5 e 0,9
respectivamente.

Identificar os caracteres que evidenciem os maiores efeitos diretos sobre o rendimento
de grdos € uma das prioridades da pesquisa da cultura do feijdo (COIMBRA et al., 1999).
Neste sentido a analise de correlacdo linear de Pearson (Tabela 3) é expressa por coeficientes
gue 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 de
Carvalho et al. (2004).

A altura de insercdo do primeiro legume apresentou correlacdo intermediaria e
positiva com a ALT (r=0,57) e AB1°L (r=0,52), desta forma, plantas mais altas e com maior
altura basal do legume tendem a apresentar maior altura de insercdo do primeiro legume. Esta
tendéncia é muito importante, pois um dos entraves para expansdo da area de plantio e
também da produtividade é a dificuldade de colheita da cultura devido ao seu habito de
crescimento. Isso acontece porque a maioria das cultivares de feijdo existente possui baixa
altura de insercdo de legumes, concentradas nos 2/3 inferiores da planta, e também altos
indices de acamamento (SILVA; BEVITORI, 1994). Entende-se também que o ambiente
normalmente tem expressiva influéncia sobre a arquitetura das plantas, uma vez que quando a
planta recebe boas condi¢des de temperatura e umidade, tende a crescer mais do quem em
condicdes adversas (MORETO et al., 2007).
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Tabela 3 —Correlagéo Linear de Pearson para onze caracteres de interesse agrondmico para a
cultura do feijoeiro comum cultivado na segunda safra, Jaboticaba — RS, 2017

ALT ABI°L AIT°L  NR NNR NNH NLR NLH NGP PMG PROD

ALT - -0,16 0,57* 0,63 0,65* 0,71* 049 0,71 0,78* -0,49 0,78*
ABI°L - 0,52~ -036 -028 -0,08 -030 -0,01 -0,01 -0,34 -0,11
Al1°L - 0,06 0,05 027 004 0,29 0,33 -0,12 0,50*
NR - 097 035 093* 054 090* -0,30 0,79*
NNR - 045 092* 064* 090* -0,30 0,79*
NNH - 0,20 055 043 -0,52* 0,34
NLR - 043 081* -0,02 0,73*
NLH - 0,74*  -0,37 0,67*
NGP - -0,22 0,94*
PMG - -0,20
PROD -

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste T.

ALT — (altura de planta); AB1°L — (altura da base do primeiro legume em rela¢do ao solo); Al1°L — (altura da
insercdo do primeiro legume); NR — (nimero de ramos); NNR - (nimero de nds nos ramos); NNH — (nimero de
no6s na haste principal); NLR — (nimero de legumes nos ramos); NLH — (nimero de legumes na haste); NGP —
(nimero de gréos por planta); PMG — (peso de mil grdos) e PROD — (produtividade).

O numero de ramificacOes evidenciou correlacdo alta e positiva com a altura de planta
(r=0,63), indicando que plantas mais altas tendem a incrementar o nimero de ramificacdes na
planta. O nimero de grdos por planta apresentou alta e positiva correlacdo com ALT (r=78),
NR (r=90), NNR (r= 90), NLR (r=81) e NLH (r=74), demostrando que plantas mais altas,
com maior ramificacdo, mais nds e mais legumes tendem a apresentar maior NGPlanta.

O peso de mil (PMG) grdos revelou correlacdo intermediaria e negativa com o NNH
(r=-52), indicando que plantas com maior nimero de n6s na haste tendem a produzirem mais
ramos aumentando assim seus drenos e fazendo com que a necessidade de fotoassimilados
para 0 enchimento de todos os grdos, seja muitas vezes, insuficiente, desta forma, a planta
tende a diminuir a massa dos graos, o que confere menor peso de mil grdos (MUNDSTOCK;
THOMAS, 2005).

A producéo de grdos (PROD) apresentou correlagdo forte e positiva com a ALT (r=
0,78), NR (r= 0,79), NNR (r=0,79), NLR (r=0,73), NLH (r=0,67) e NGP (r= 0,94). Desta
forma, pode-se inferir que plantas mais altas, com mais ramos, mais legumes e mais nimero
de grdos tendem a incrementar a producdo de grdos no feijdo. Sousa et al. (2016) também

encontraram correlagdo positiva entre 0s caracteres altura e produtividade.



33

Para o presente trabalho o NGPlanta foi o caractere que obteve a maior correlagédo com
a produtividade. Teixeira et al. (2000) corroboram dizendo que o nimero de graos por planta
(NGPlanta) € um fator diretamente relacionado com a produtividade, assim como Hawerroth
et al. (2011) que observaram alta relacdo do NGPlanta com a produtividade de feijao.

De acordo com Kurek et al. (2001) e Coimbra et al. (1999) o nimero de legumes por
planta estd entre os maiores componentes do rendimento de grdos da cultura do feijdo. Estes
resultados também concordam com os obtidos por Zilio et al. (2011), porém, 0s mesmos
alertam sobre a complexidade do caractere produtividade, dizendo que a mesma é fruto da
acao conjunta de todos os componentes de producédo e ndo somente da acdo individual de cada
um.

Analisando a distribuicdo de frequéncia em relacdo a cada planta avaliada, percebe-se
qgue o componente de rendimento Altura de plantas (Figura 10) para o CV 0%, possui uma
frequéncia maior de plantas com altura desejavel (maior que 50 cm), conforme Simone et al.
(1992). Nota-se também que existe uma maior uniformidade das plantas, com
aproximadamente 85% das plantas com altura variando entre 50 e 70 cm, o que é importante
para 0 processo de colheita mecanizada e para a diminuicdo da competicdo por
sombreamento, tanto por luz como também quando se pensa em condi¢des de aplicacdo de
agroquimicos (SILVA et al., 2008). Alturas superiores a 70 cm ndo sdo desejadas, pois as
plantas tendem a acamarem, dificultando colheita e diminuindo produtividade.
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Figura 10 —Distribuicdo de frequéncia da altura de planta para diferentes niveis de CV entre
plantas de feijoeiro comum cultivado na segunda safra. Jaboticaba — RS, 2017
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Jé& para os outros CVs, percebe-se uma maior discrepancia entre as plantas estudadas.
Para 0 CV 20%, a altura variou de 33 cm até 67 cm, porém, o percentual de plantas na altura
ideal baixou para 70%. Para o0 CV 40 e 60%, esses percentuais foram de aproximadamente 55
e 52%, consecutivamente.

De acordo com Silva e Fonseca (1996) e Silva e Silveira (2004), em geral, o feijoeiro
possui muitos legumes proximos do solo, fora do alcance das laminas de corte das colhedoras,
0 que dificulta sobremaneira o uso de colhedoras. Para o componente de rendimento altura de
insercdo do 1° legume (AI1°L), outro fator que € de fundamental importancia para 0 processo
de colheita mecanizada e diminuicdo das perdas decorrentes da plataforma da maquina na

hora da colheita, que podem chegar a 60% das perdas totais (SILVA; BEVITORI, 1994),
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percebe-se que para 0 CV 0%, 94% dos legumes tiveram insercdo superior a 17 cm (Figura
11). Simone et al. (1992), comentam que feijdo de porte ereto do tipo | ou Il devem ter
legumes concentrados sobre o ramo principal e sobre os 2/3 superiores da planta. Os CVs 20,
40 e 60% obtiveram percentual de AI1°L de 56, 60 e 65%, consecutivamente, para plantas

com insergao superior a 17 cm.

Figura 11 —Distribuicdo de frequéncia da altura de insercdo do primeiro legume para
diferentes niveis de CV entre plantas de feijdo segunda safra. Jaboticaba — RS,

2017
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Analisando o nimero de grdos por planta (NGPlanta), fator diretamente relacionado
com a produtividade (TEIXEIRA et al., 2000), percebe-se que a frequéncia relativa de plantas

com mais de 50 gréos por planta € muito maior onde o erro de distribuicdo foi de 0% em



36

relagdo aos demais erros (Figura 12). Para o CV 0% aproximadamente 76% das plantas
individuais estudadas apresentaram mais que 50 gréos, justificando, consequentemente, a
maior produtividade para esse CV no atual estudo. Para o CV 20%, 48% das plantas
apresentaram mais que 50 gréos, diminuindo para 33% e 30% para 0s CVs 40% e 60%,

consecutivamente.

Figura 12 —Distribuicdo de frequéncia do Numero de grdos por planta para diferentes niveis
de CV entre plantas de feijoeiro comum cultivado na segunda safra. Jaboticaba —

RS, 2017
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Mais importante que a produtividade por area, € a rentabilidade da mesma, pois, de
nada adianta produzir muito se o custo de producdo for muito elevado. Neste contexto, é

importante a elaboracdo de estudos de viabilidade que disponibilizem informaces relevantes
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para a correta tomada de decisdo dos produtores, diminuindo as condi¢des de incertezas em
relacdo ao retorno esperado de seu investimento. Informagdes sobre os custos de uma cultura
sdo de fundamental importancia para o agricultor, pois auxiliam na combinacdo dos recursos
utilizados em sua producao, visando a obtencdo de melhores resultados (CREPALDI, 1998),
pois no momento da semeadura j& pode haver o comprometimento da rentabilidade esperada
(ROS et al., 2011).

Percebe-se na Figura 13 que existe uma grande discrepancia na produtividade e
consequentemente na rentabilidade quando se tem diferentes coeficientes de variacdo na linha
de semeadura. Como o objetivo do estudo ndo era avaliar diferentes manejos com diferentes
custos, fica claro que o lucro liquido obtido no presente trabalho foi apenas influenciado pelos
diferentes CVs. A partir disso, podemos tirar diversas conclusdes, uma vez que esses CVs
podem ser controlados quando se realiza uma semeadura com qualidade, evitando assim
futuros viés na lavoura.

Dentre as diversas técnicas que podem influenciar a qualidade da semeadura e
consequentemente a diminuicdo do CV estdo o controle de velocidade, a correta regulagem
das semeadoras, condi¢cfes de solo para a semeadura e diversas técnicas da agricultura de
precisdo, como o uso de piloto automatico, uso de monitores de sementes, desligamento de
secdo para evitar transpasse e demais ferramentas que nos tragam informagdes antes, durante

e depois da semeadura.

Figura 13 —Produtividade e rentabilidade do feijoeiro comum cultivado na segunda safra em
funcdo de diferentes niveis de CV entre plantas. Jaboticaba — RS, 2017
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A figura demonstra que onde ocorreu uma semeadura sem variagdo na distribuicéo de
plantas, a produtividade e rentabilidade tenderam a aumentar. A rentabilidade onde n&o houve
erro de distribuicdo de sementes (CV 0%) que foi de aproximadamente 2.900,00 reais
(conforme metodologia citada), valor elevado, levando em consideracdo que o cultivo foi na
segunda safra (depois da cultura da soja). Quando a simulacéo de CV foi elevada para 20% a
rentabilidade foi um pouco superior a 2.100,00 reais. Para os CVs 40 e 60% a rentabilidade
foi de aproximadamente 1.500,00 reais, valor que corresponde a aproximadamente 50% da
rentabilidade sem erro de distribuicdo de semente na linha de semeadura.

Essa tendéncia de aumento de rentabilidade torna-se muito importante para 0s
produtores rurais, uma vez que as margens de lucro estdo cada vez menores devido ao
aumento dos custos dos insumos e 0 ndo acompanhamento dos precos. Entdo os produtores
devem sempre objetivar o equilibrio econémico e uma das alternativas é a oportunidade de
realizar a semeadura com o menor grau de CV possivel, ja que essa pratica ndo agrega em

maiores custos do momento do plantio.
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5 CONCLUSOES

A produtividade de graos reduz linearmente com o aumento dos CV na distribuicdo de
sementes de feijoeiro, representando um decréscimo de aproximadamente 163 kg ha™ para
cada 20% no aumento do coeficiente de variagao.

O componente que melhor explicou esse resultado foi o nimero de gréos por planta (r
=0,94).

Semeaduras de feijoeiro comum de segunda safra, que apresentam CV superior a 40%
apresentaram rentabilidade que corresponde a 50% da rentabilidade comparado a distribuigéo

sem erro na linha de semeadura.
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