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POPULACAO DE PLANTAS E ESPACAMENTO ENTRE LINHAS DO
FEIJOEIRO IRRIGADO. Il: RENDIMENTO DE GRAOS
E COMPONENTES DO RENDIMENTO

PLANT POPULATION AND ROW SPACING FOR IRRIGATED DRYBEAN
[I: GRAIN YIELD AND YIELD COMPONENTS

Sidnei Osmar Jadoski Retinar Carlessé Dolores WoischicR

Mirta Teresinha Petry*

RESUMO

O objetivo deste experimento foi avaliar o efeito de
diferentes populacdes de plantas e espacamentos entre linhas de
cultivo na producdo de massa seca, rendimento de grédos e
componentes do rendimento da cultura do feijoeiro irrigado. O
experimento foi conduzido no ano agricola 1997/1998, em area
do Departamento de Engenharia Rural da Universidade Federal
de Santa Maria, RS. A cultivar de feijéo preto BR-FEPAGRO 44 -
Guapo brilhante, habito de crescimento indeterminado (tipo
foi submetida a trés populagdes de plantas (175, 250 e 325 mil
plantas h&) e trés espacamentos entre linhas déivau (35, 50 e
65cm). Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado, bifatorial, com quatro repetig6es. Irrigacdes por
aspersédo foram aplicadas quando a evapotranspiragdo maxima
da cultura, estimada a partir da evaporagdo do tanque classe
"A", indicava um valor acumulado de 25mm. Os resultados
demonstraram que as diferentes populacdes de plantas e
espacamentos entre linhas ddtiew ndo ocasionaram alteragées
no rendimento de grdos e massa de mil sementes. No entanto, o
numero de sementes por vagem e de vagens por planta
aumentaram com a redugdo na populagdo de plantas. Na fase do
enchimento de gréos, a reducdo do espagamento entre linhas de
cultivo aumentou a massa seca da parte aérea das plantas. A
cultivar de feijoeiro, BR-FEPAGRO 44 -u@po brilhante,
apresenta elevada plasticidade dos componentes do rendimento,
havendo compensacdo no rendimento de grdos nas menores
populagdes de plantas com aumento da producao por planta.
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SUMMARY

The objective of this experiment was to evaluate the
effect of different planpopulations and row spacing on dry
matter accumulation, grain yield and yield components of
irrigated drybean. The experiment was conducted during the
1997/98 growing season in the experimental field of the Rural
Engineering Department of the Federal University of Santa
Maria, Santa Maria - RS, Brayl. The ltuar BR-FEPAGRO 44 -
Guapo brilhante, (typell) was submitted to three plant
populations (175, 250 and 325 thousand plantd)ténd three
row spacing (35, 50 and 65cm). A factorial completely
randomized design was used with four replications. Sprinler
irrigations were appiied when maximum crop evapofranspiration,
determined based on class A evaporation pan, indicated na
accumulated value of 25mm. Results demonstrated that the
different plantpopulations and row spacing did not affect grain
yield and grain weight. However, the number ofseeds per legume
and legumes per plant increased as plant population decreased.
The reduction in row spacing increased shoot dry matter during
grain filling period. The cultivar BR-FEPAGRO 44 —u&po
brilhante presented great plasticity of grain yield components
mainly because the reduction in plant population resulted in
higher grain yield of individual plants.
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constitui-se em fator preponderante para a elevacao Para a maioria das cultivares de feijéo, o
do rendimento de grdos dessa cultura. Dentre as aumento da populagéo ocasiona redugdes no
técnicas de manejo recomendadas para a cultura, rendimento de gréos por planta, niamero de vagens
GRAFTON et al. (1988) destacam a adequagdo da Por planta e de gréos por vagem, sendo que a massa
populacdo e do espacamento de plantas como de mil sementes apresenta comportamento inverso.
importantes para uma melhor utilizacio da agua, Resultados de experimentos demonstram que o
nutrientes e radiacdo solar. Segundo ADAMS & numero de vagens por planta do feijoeiro diminui
WEAVER (1998), a adequacdo da populacdo e o COM 0 aumento da populagdo, seja pela variacéo do
espacamento entre plantas promovem um ajuste das€SPas¢amento entre linhas (BENNE#T al., 1977),

X : i = - vima das plantas na linha (ED&E al., 1975) ou de ambos
giap‘i%%itﬁ‘/?&gggte planta para a expressdo maxima i ove e \WESTPHALEN, 1988). A acumulacio

De acordo com SANDOVAL-AVILAet de massa seca depende da interceptacéo da radiacdo
al. (1994), embora seja elevado o nimero de solar pela cultura e da capacidade de conversdo em

publicacdes sobre estudos de populacdo e biomassa. Assim, para uma maior produgdo de

espacamento de plantas de feijoeiro, ainda n&o existe Massa seca, o espacamento de plantas na linha e nas
consenso para 0 manejo correio desses parametros €Ntré linhas mais eficiente para interceptagdo de
As respostas das plantas de feijio as alteracdes na€nergia € o que proporciona maior cobertura
condices de competicio por recursos ambientais, superficial durante o ciclo de desenvolvimento da
como radiagéo solar, &gua e nutrientes, geradas porcultura (SHIBLES & WEBER, 1966).
modificagbes na populagdo e espagamento de Nos ultimos anos, progressivo aumento
plantas, apresentam estreita relacdo com o tipo e nas éareas irrigadas com a cultura do feijéo foi
habito de crescimento da cultivar (NIENHUIS & observado na regi&o Sul do Brasil, principalmente
SINGH, 1985). Segundo ALMEIDA & SANGOI devido ao elevado potencial produtivo da cultura e
(1994), a cultivar de feijao através do seu habito de do preco de comercializagdo. Nessa regido,
crescimento e da capacidade de compensar o espacanormalmente ocorrem periodos de déficit hidrico
disponivel, € fator primordial a ser considerado na para o feijédo cultivado na safra e safrinha, resultando
definicdo da populagdo e espagcamento de plantasem reducio acentuada no rendimento de grdos. O
adequado. recente aumento das areas irrigadas, associada a
.. ADAMS  (1967) descreve que a \iilizagdo de novas variedades de feijdo, requer o
estabilizacdo do rendimento de grados € estabelecimento de um manejo adequado da cultura
proporcionada pela interdependéncia entre 0S g do sistema de irrigacdo para maximizar o lucro
componentes do rendimento, sendo a COmMpeticao |iquido da atividade agricola. Assim, este
entre as plantas intensificada a medida que ocorrem gyperimento foi desenvolvido com o objetivo de
limitacBes nos recursos ambientais disponiveis. Para avaliar o efeito de diferentes populagdes de plantas e
S%SEAnenettes aldoa?&?&?meﬁwtopla;uggggtea dados or ESPacamentos entre linhas de cultivo sobre a
P P POT hrodugdio de massa seca, rendimento de gréios e

algumas cultivares de feijdo, frente a diferentes ; ) O
condicdes ambientais, devido a variacdes no componentes do rgndlmento da cultura do feijoeiro
irrigado por aspersao.

espagcamento e populacdo de plantas, pode facilitar a
manutencdo de um nivel mais estavel do rendimento .
de gréos quando existir o efeito de compensacéo MATERIAL E METODOS

entre eles. . . . .
Ana”sando resu'tados de Vérios (@) eXpel‘ImentO f0| COI’]dUZIdO em area
experimentos, KUENEMAN et al. (1979) experimental do Departamento de Engenharia Rural,

verificaram que para uma mesma populagdo de da Universidade Federal de Santa Maria - RS, na
plantas o rendimento de gréos do feijoeiro aumenta latitude de 29°41'24”S e longitude de 53°48'42"W.
para espagamentos equidistantes entre plantas, isto €0 clima predominante na regido é o "Cfa",
reduzindo o espagamento entre linhas de cultivo e subtropical dmido, de acordo com a classificacio
aumentando a distancia entre as plantas na linha. climatica de Kéeppen (MORENO, 1961). O solo do
GRAFTON et al. (1988) salientam que, para |ocal é de textura arenosa, classificado como

cultivares  de  feijoeiro — de  crescimento  pqgz4lico vermelho-amarelo, pertencente a unidade
indeterminado, o rendimento de grdos foi mais de mapeamento S&o Pedro

afetado pela distancia entre plantas na linha do que = £ .

pelo espacamento nas entrelinhas de cultivo. 0 A adubagao foi reahzada de acordo com a
Entretanto, FRONZAet al. (1994), utilizando duas  analise quimica do solo e seguindo recomendacdes
cultivares de feijoeiro do tipo Il, com espacamentos da COMISSAO DE FERTILIDADE PARA SO_'_-O_S
entre linhas variando de 20 a 50cm, observaram que DO RS e SC (1995) para a cultura do feijoeiro.
a maxima eficiéncia técnica para o rendimento de Foram aplicados 100kg N HalOkg ROs ha* e 40kg
gréos ocorreu no espacamento de 33cm entre linhas. K,O ha', na forma de ureia, super fosfato triplo e
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cloreto de potassio, respectivamente. O nitrogénio 13%. O numero de vagens por planta foi obtido por
foi aplicado 1/3 na semeadura e o restante dividido contagem das vagens que apresentavam mais de uma
em duas aplicagBes, realizadas aos 25 e 40 dias apos$emente e, no minimo, 2,5cm de comprimento. O
a emergéncia das plantas (DAE). nl]rrjero de gréps por vagem foi qugntlﬂcado pela
A cultivar de feijao preto BR-ABAGRO razdo entre o nimero de graos e o numero de vagens

44 - Guapo brilhante, de crescimento indeterminado da planta. N o _ _
(tipo 1) foi semeada no dia 17 de outubro de 1997. A andlise estatistica foi realizada

O cultivo foi realizado em sucessdo a cultura do Utilizando-se o programa Statistical Analysis System
milho, em sistema de plantio direto. A cultura da (SAS). Determinaram-se a analise da variancia e

ervilhaca (Vicia sativa L.) foi utilizada para regressdo dos resultados, em nivel de significancia

cobertura do solo na entresafra. A emergéncia das de 5%.
plantas ocorreu seis dias ap6s a semeadura, quando, .
aproximadamente, 50% das plantulas haviam RESULTADOS E DISCUSSAO

emergido.
O experimento foi conduzido no A evapotranspiragdo maxima acumulada

delineamento experimental inteiramente  durante o ciclo de desenvolvimento das plantas, dos
casualizado, bifatorial (3 x 3), com quatro 14 aos 94 DAE foi de 281,5mm. Nesse periodo, o
repetices. As populacdes de plantas utilizadas total de precipitagéo pluvial ocorrido foi de 574mm,
foram 175, 250 e 325 mil plantas “h& os tendo sido aplicados 132mm de &gua, através de
espacamentos entre linhas de cultivo foram 35, 50 e cinco irrigagdes de aproximadamente 25mm (Figura
65cm. Esses valores sdo os gue normalmente s&ol). O montante das precipitagdes pluviais ocorrido no
utilizados pélos produtores (amplitude minima e periodo foi elevado devido a ocorréncia do
méxima). As unidades experimentais apresentavam fenomeno El Nino. No entanto, as precipitacdes
dimensdes de 3 x 4 metros e as linhas de cultivo foram irregularmente distribuidas, coincidindo a
foram orientadas longitudinalmente no sentido época de menor ocorréncia das precipitacfes e
Leste-Oeste. elevada insolagdo, com a fase de maior
A irrigagéo foi realizada por um sistema  desenvolvimento do dossel vegetativo (35 a 60
de aspersdo convencional fixo. Irrigagbes foram DAE).
aplicadas quando a evapotranspiracdo maxima da O numero de vagens por planta, nimero
cultura indicava um valor acumulado de 25mm. A de sementes por vagem e massa de mil sementes

estimativa da evapotranspiracdo de referéncia
foi obtida com base na evaporacdo do tangye - -
l‘l!l Illnllll ”|..|l“||l.xlll

classe “A” e do coeficiente de tanque. A
evapotranspiragdo maxima da cultura fg
determinada  utilizando-se os  valored
estimados da evapotranspiracdo de referéng
e do coeficiente de cultura, propostos pg
DOORENBOS & KASSAN (1979).

A massa seca da parte aérea d4
plantas foi determinada aos 24, 35, 46, 58
66 DAE, através da coleta das plantas de un
area de 0,35Mmem cada parcela, que apos
separadas em folhas, hastes, ramos e vage
foram colocadas em estufa a 60°C, durante ]
horas. A colheita do experimento foi
realizada aos 89 DAE. O rendimento de gréd
foi determinado pela colheita das plantas el
uma area Util de 5,0mna parte central de
cada parcela. Foram avaliados os seguint
componentes do rendimento: numero dj.
vagens por planta, nimero de sementes p :
vagem e massa de mil sementes. A massa
mil sementes foi determinada com 4 35
utilizacdo de cinco subamostras de 10
sementes, em cada parcela, cujas médi
obtidas foram extrapoladas para 1000. Tanfrigyra 1 — Evapotranspiracio méxima, precipitagio, irrigagdes aplicadas e
este parametro, como o rendimento de gréo evapotranspiragio acumulada do feijoeiro submetido a diferentes
foram avaliados com umidade corrigida pari populacdes e espacamentos entre linhas. Santa Maria — RS, 1988.

ETm (mm dia”)

I l"m.||l“l, ||l1 |

—— Precipitagio pluvial

Precipitagio e irrigagiio (mm)

| (hl.. 0 LU

Lamina de agua
evapotranspirada (mm)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Dias apés a emergéncia
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(componentes do Tabela 1 - Quadrados médios da andlise da varidncia para o niimero de vagens por planta, niimero de semen-

rendimento de 1f;es por vagem, rendimento de grios, massa de mil sementes ¢ massa seca (MS) do feijoeiro sob di-
- h crentes populaces de plantas e espagamentos entre linhas de cultivo. S ia - .

grdos) ndo foram populag p pag e linhas de cultivo. Santa Maria - RS, 1998

afetados pelo
espagamento entre Causas de GL Nimerode Sementes Rendimento Massademil MS hastes MS folhas
linhas de cultivo variagdo vagens porvagem  de grios sementes € ramos ** **

(Tabela 1). Esses
resultados diferem

Populagio (Pop) 2 12578 1,1452 23105,21 4949611 10,293 23,2220

dos obtidos por Linear 1 246,91* 2,1720*  2903990ns  470,6432ns 14,161 ns 209,389 ns
SILVEIRA et al. Quadritica 1 4,661ns 0,1184ns 17170,51ns  519,2790ns  6,4820 ns 255,003 ns
(1988), STONE & Espacamento (Esp) 27,7346  0,2778  134527,0 102,4232 159,42 289,358
PEREIRA (199 4 a) e Lmear’ ' 1 6,324ns  0,0026 ns 268776.4 ns 102,0525 ns 309,60 * 542,450 *
ARF et al. (1996) Quat~1ra11ca 1 9.145ns 0,5530ns 277,576l ns 102,7939ns  9,2450ns 36,2660 ns
-\ ’ InteragioPopxEsp 4 11,03ns  0,1108ns 1125524 ns 178,0481ns 117,03ns 149,782 ns
que verificaram  Residuo 27 72839  0,6532 2247694 223,2647 71,898 92,5410
aumentos lineares CV% 2,8 14,8 253 83 19,9 12,2

no ndmero de
vagens por planta ._ gionificativo em nivel de 5% de probabilidade;
com 0 aumento dO GL = Graus de liberdade;

espagamento  entre ** = Determinagio realizada aos 66 DAE;
linhas. Entretanto, CV = Coeficiente de variagio.

respostas
significativas do nimero de vagens por planta e de concordam com as observagdes feitas por THOME
sementes por vagem foram verificadas em relagdo a & WESTPHALEN (1988), SILVEIRAet al. (1988),
populacdo de plantas. Ndo houve efeito de interacdo ALCANTARA et al. (1991) e ARFet al. (1996),
entre os fatores populagéo de plantas e espacamentembora BRANDESet al. (1972) e BUZETTlet al.
entre linhas de cultivo sobre esses parametros (1992) tenham observado aumento na massa de mil
(Tabela ). sementes com a redugdo da populacéo de plantas e
O namero de vagens por planta aumentou STONE & PEREIRA (1994a) com o aumento do
linearmente com a reducéo da populacédo de plantas espacamento entre linhas de cultivo. Em relagdo aos
E)Iggelzjrr\?adzo)é E(ije\SN égsTuétSﬁAO:Nﬁlongfogng lf'(éfgsos componentes do rendimento de grios do feijoeiro,
(1977), SILVEIRA et al. (1988), ALCANTARA et QBSAC?A;%?%?) e BENNETT et al. (1977) -
gue o numero de vagens por planta € o

al. (1991) e STONE & PEREIRA (1994a). O . - )
nimero de vagens por planta € o componente de PTiMeiro a ser definido na fase reprodutiva, sendo

producdo da cultura do feijdo mais
afetado por variagbes na populacdo de 5
plantas (ADAMS, 1967, LUCAS & i T !
MILBOURN, 1976; 20 BENNETTet al.,
1977 e ARFet al.,1992).

A reducdo da populacdo de
plantas de 325.000 para 135.000 plantg
ha' aumentou o ndmero de sementes p
vagem (Figura 2). Resultados
semelhantes, para a cultura do feijag
também foram observados por BENNET 0 ‘ = =
et al. (1977), THOME & WESTPHALEN
(1988), ALCANTARA et al. (1991) e
STONE & PEREIRA (1994a). Segundo i\—i\{

2k Y =542-401X
r=084

-
o]
T

e
N
T

'

Y =22,535 - 0,043X
r=049

N° de vagens por planta

GOULDEM (1976), a competicao por luz
e fotoassimilados propiciada pelg
aumento da populacdo de plantas d
feijoeiro, pode ocasionar abortamento d
flores e chochamento das vagens, col © : . :

reducdo do numero de semente) 175 250 325
produzidas. Populagdo de plantas (1000)

N° de sementes por vagem
a
T

ANfaIta de efeito Slgmflcat“{o Figura 2 — Numero de vagens por planta e de sementes por vagens de feijoeiro em
de populacdo e espacamento entre linh: relagio as diferentes populacdes de plantas. As barras verticais
sobre o peso de 1000 semente representam o desvio-padrdo. Santa Maria — RS, 1988.
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mais facilmente afetado pelo aumento df 39 ' - '
populagdo, devido ao ambiente dé
competicdo, seguindo-se o numero d
sementes por vagem e, por ultimo,
massa das sementes.

Populagbes de plantas de
175.000 a 325.000 plantas ha' ¢
espacamentos de 35 a 65cm entre linh

)

2,
[¥ N
g8 28

g

-0- Hastescramos Y =19730-0,66X =098

Massa seca da parte aérea (g/m
@
(=]
T

ndo ocasionaram diferenca significativd ol 4 Folhas ¥=27027-090X =087

no rendimento de grdos da cultura d

feijoeiro (Tabela 1). WESTERMANN & o A . L
CROTHERS (1977) também né&o 35 50 65

observaram efeito da populacdo d Espagamento entre as linhas de cultivo (cm)

plantas sobre o rendimento de graos o=

cultura do feijoeiro do tipO Il. EssesFigura 3 — Massa seca das_plantas do_feijoeiro em reIagé(_) aos diferentes
autores, além de COST# al. (1983) e espagamentos entre linhas de cultivo. As barras verticais representam o

desvio padrao.

ABREU (1989), sugerem que 0 aumento
do rendimento de grdos com a elevacao
na populagdo é normalmente mais observado em massa seca nas plantas de feijoeiro do tipo Il foi
cultivares de feijoeiro do tipo | (habito de pouco influenciado pelo espagamento das plantas
crescimento determinado). nas entre linhas nos estadios iniciais do ciclo.

A plasticidade do rendimento de grdos QUINTERO (1986) e STONE & PEREIRA (1994b)
apresentada por cultivares de feijoeiro do tipo Il, em também observaram que a massa seca aumenta com
relagdo a variagdo na populagdo e espagamento entred reducdo no espacamento das entre linhas, para
linhas de cultivo, foi também observada por VIEIRA  cultivares do tipo II.
(1968), para espacamentos de 40 a 50cm entre linhas Os resultados semelhantes da massa seca
e populacées que variaram de 320 mil a um milhdo da parte aérea das plantas observados para as
de plantas h& DARIVA et al. (1975) também diferentes populacdes de plantas indicam que, a
observaram resultados semelhantes com populacdesmassa seca resultante do maior nimero de plantas
entre 125 mil a um milhdo de plantas®hé por unidade de area, nas maiores populacdes, foi
espacamentos de 20 a 80cm entre linhas. Essescompensado por uma maior massa individual das
autores, além de FARIA & KRANTZ (1982), plantas nas popula¢gbes menores. AfRFl. (1996)
ALCANTARA et al.(1991) e ARFet al. (1992) nédo observaram resultados semelhantes e salientam que
observaram efeito da populacdo de plantas sobre oas cultivares de feijao do tipo Il, em populacbes
rendimento de grdos do feijoeiro, assim como mais elevadas, possuem massa individual menor por
STONE & PEREIRA (1994a) e AREt al. (1996) serem afetadas pela competicdo por luz, agua,
para espacamentos entre linhas de cultivo. nutrientes e espaco fisico.

A andlise estatistica dos resultados de
massa seca das folhas, hastes e ramos, vagens €€ONCLUSOES
massa seca total da parte aérea das plantas néo
indicou diferencas significativas nas determinacdes Populacdes de plantas de 175 a 325 mil
realizadas no periodo de 24 a 58 DAE, para as plantas h& e espacamento entre linhas de cultivo de
diferentes populactes e espagamentos entre linhas35 a 65cm nio ocasionam alteracdes no rendimento
de cultivo e interagéo significativa entre populagédo e de grdos da cultivar de feijoeiro BR-FEPAGRO 44 -
espacamento. Contudo, verificou-se, na fase do Guapo brilhante (tipo Il) irrigado por asperséo.
enchimento de grdos, aos 66 DAE, que a reduc¢éo do O numero de vagens por planta e de
espacamento entre linhas de cultivo aumentou a sementes por vagem do feijoeiro irrigado (cultivar
massa seca de folhas e massa seca das hastes BR- FEPAGRO 44 - Guapo brilhante) apresentam
ramos (Figura 3). Isso provavelmente ocorreu elevada plasticidade, compensando o rendimento de

devido a menor incidéncia de radiacdo solar direta graos de menores populagées com maior rendimento
nas plantas, prolongando a atividade fisioldgica médio por planta.

dessas plantas, retardando a senescéncia e A partir do estadio de inicio de formac&o
aumentando a producéo de massa seca na fase finabas vagens, menores espacamentos entre as linhas de
do ciclo de desenvolvimento. Além disso, esse cultivo do feijoeiro irrigado aumentam a producéo
comportamento também indica que o acimulo de de massa seca da parte aérea das plantas do feijoeiro.
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