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Influence of plant density on bean production in protected cultivation
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Resumo

O feijdo-vagem ou vagem (Phaseolus vulgaris L.) est& entre as hortalicas mais consumidas no Brasil. Diferencia-se
do feijoeiro comum cultivado para producéo de grdos, principalmente, pela auséncia de fibrosidade no fruto que
permite sua utilizacdo na alimentacdo humana. Quanto a densidade de plantas a serem utilizadas ndo se tem um
consenso com base na literatura qual melhor parametro a se utilizar. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a
produtividade e o rendimento em funcdo de diferentes densidades de plantas do feijdo-vagem macarrdo baixo
cultivado em sistema orgénico em ambiente protegido. O experimento foi conduzido em Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC). Foram testados cinco tratamentos com 16 repeti¢fes cada: T1 = uma planta/vaso; T2 = duas
plantas/vaso; T3 = trés plantas/vaso; T4 = quatro plantas/vaso e T5 = cinco plantas/vaso. As variaveis avaliadas
foram: Producdo Total de Vagens; Peso de Vagens com Defeito; Peso de Vagens Comercializaveis e Tamanho de
Vagens Comercializdveis. Com base nos resultados obtidos ndo foram detectadas diferengas significativas para as
varidveis avaliadas. Analisando as médias gerais, o tratamento 2 foi 0 apresentou maior produtividade com 24,76 t ha-
1 e teve 75% de rendimento de vagens boas, préprias para comercializacdo. O cultivo de feijdo-vagem € viavel nas
condicBes submetidas mesmo em maiores densidades, com potencial de ser alternativa de rotagdo de cultura com

potencial lucro ao produtor rural.
Palavras-chave: Cultivo organico; Phaseolus vulgaris; Técnicas agroecoldgicas.

Abstract

Pod beans (Phaseolus vulgaris L.) are among the most consumed vegetables in Brazil. It differs from the common
bean cultivated for grain production, mainly by the lack of fibrosity in the fruit that allows its use in human food. As
for the density of plants to be used, there is no concession based on the literature which is the best parameter to use.
The objective of this work was to evaluate the productivity and yield as a function of different plant densities of the
short bean macaroni grown in an organic system in a protected environment. The experiment was carried out in a
completely randomized design (DIC). Five treatments were tested with 16 replications each: T1 = one plant/pot; T2 =
two plants/pot; T3 = three plants/pot; T4 = four plants/pot and T5 = five plants/pot. The variables evaluated were:
Total Production of Pods; Weight of Defective Pods; Weight of Trading Pods and Size of Trading Pods. Based on the
results obtained, no significant differences were detected for the variables evaluated. Analyzing the general averages,
treatment 2 was the one that resulted in the highest productivity with 24.76 t ha and with 75% yield of good pods,
suitable for commercialization. Pod bean cultivation is viable under the conditions, even at higher densities, with the

potential to be an alternative crop rotation with potential profit for the rural producer.
Keywords: Organic cultivation; Phaseolus vulgaris; Agroecological techniques.

Resumen

Los frijoles en vaina (Phaseolus vulgaris L.) se encuentran entre los vegetales mas consumidos en Brasil. Se
diferencia del frijol comUn cultivado para la produccidn de granos, principalmente por la falta de fibrosidad en el fruto
que permite su uso en la alimentacion humana. En cuanto a la densidad de plantas a utilizar, no existe ninguna
concesion basada en la literatura sobre cual es el mejor parametro a utilizar. El objetivo de este trabajo fue evaluar la
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productividad y el rendimiento en funcidn de diferentes densidades de plantacion del macarron de frijol corto
cultivado en un sistema organico en un ambiente protegido. El experimento se llevé a cabo en un disefio
completamente al azar (DIC). Se probaron cinco tratamientos con 16 repeticiones cada uno: T1 = una planta/maceta;
T2 = dos plantas/maceta; T3 = tres plantas/maceta; T4 = cuatro plantas/maceta y T5 = cinco plantas/maceta. Las
variables evaluadas fueron: Produccion Total de Vainas; Peso de las capsulas defectuosas; Peso de las capsulas
comerciales y tamafio de las capsulas comerciales. En base a los resultados obtenidos, no se detectaron diferencias
significativas para las variables evaluadas. Analizando los promedios generales, el tratamiento 2 fue el que resultd con
mayor productividad con 24,76 t ha y con 75% de rendimiento de vainas buenas, aptas para la comercializacion. El
cultivo de frijol en vaina es viable bajo las condiciones, incluso en densidades mas altas, con el potencial de ser una
rotacion de cultivos alternativa con ganancias potenciales para el productor rural.

Palabras clave: Cultivo organico; Phaseolus vulgaris; Técnicas agroecoldgicas.

1. Introducgéo

O feijdo-vagem, feijdo-de-vagem ou vagem (Phaseolus vulgaris L.) assim como o feijoeiro comum, se trata de uma
espécie autbgama com suas origens na Mesoamérica e a regido Andina com domesticacdo datando mais de sete mil anos,
sendo que no século XVI foi levado para a Europa de onde foi difundido para outros continentes (Lana & Tavares, 2010). O
feijdo-vagem é uma planta anual, herbécea, com crescimento determinado ou indeterminado, rasteiro ou arbustivo, com flores
bissexuais, de haste angulosa e com pelos simples e folhas compostas e trifoliadas (Nascimento, 2016; Trani et al., 2015).

Diferentemente do feijoeiro comum, no feijdo-vagem sdo utilizadas sementes e vagens imaturas como hortalica,
aproveitando o fruto por completo, devido a sua auséncia de fibrosidade, o que permite ser consumido na alimentagdo humana
(Nascimento, 2016). Outras diferencas entre o feijdo vagem e o feijdo em grdo sdo segundo Santos et al. (2001), o porte, area
foliar, altura, ciclo, hébito de crescimento e produtividade. Entretanto, apesar das diversas variedades existentes, se utilizam as
de crescimento determinado devido as vantagens de ndo necessitarem de tutoramento, diminuindo os custos com méo de obra e
com material e ocuparem a area de produgdo por menos tempo (pois, seu ciclo de produgdo é menor) resultando na reducéo de
custos com irrigacdo, manejo da estufa, colheita entre outros.

Quanto ao aspecto socioecondémico, a importéncia do feijdo-vagem se deve pela sua producdo no Brasil, se
destacando como uma das hortalicas com maior volume de producdo (Faria Filho et al., 2018). Segundo Nascimento (2016) o
feijdo-vagem se encontra como uma das principais hortalicas mais cultivadas no mundo com producdo de aproximadamente
6,5 milhdes t/ano, sendo a China o principal produtor. No Brasil, esta entre as dez hortalicas com maior volume produzido, e o
maior volume de produgdo é concentrado na regido Sudeste.

A partir do aumento da demanda por produtos ecologicamente corretos Branco et al. (2010), avaliaram o desempenho
de cultivares e hibridos de hortalicas cultivados sequencialmente, em duas coberturas de solo e dois métodos de irrigacdo. Foi
observado que o feijdo-vagem obteve melhores resultados utilizando cobertura do solo com plastico e a irrigacdo por
gotejamento. De acordo com Béhmer (2008), o ambiente protegido com filme pléstico, em funcéo de seu formato, dimensdes,
orientacdo geogréafica, material de cobertura e manejo, modifica os fluxos da radiacéo solar no interior da estufa em relagéo ao
exterior, criando um microclima diferenciado em relagdo ao meio externo.

Barbosa et al. (2001), recomendam o feijdo-vagem de crescimento determinado para rotacdo de culturas em ambiente
protegido. Deve-se semear em seguida a uma cultura de tomateiro ou pepino. Para melhor aproveitamento do efeito residual, o
ideal é semear no mesmo sulco de plantio da cultura anterior. Predominantemente segundo Santos et al. (2012), o feijdo-vagem
é cultivado em pequenas propriedades rurais, sendo considerado uma alternativa para a entressafra de outras olericolas, pois,
pode aproveitar as estruturas de tutoramento além da adubacédo residual e serve para quebrar o ciclo de algumas doencgas,
constituindo um bom revezamento para diversificacdo da producdo.

A producdo de hortalicas pode ser vista em dois sistemas de cultivo, o convencional, que concentra a maior

quantidade de produgdo total de vagens e o organico. Contudo, frente as mudancas na preferéncia alimentar dos consumidores,
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nos ultimos anos, vém crescendo a demanda por produtos organicos (Nascimento et al., 2013). O sistema organico de producédo
é adotado principalmente por agricultores familiares, que geralmente possuem menor area de cultivo, e utilizam méao de obra
familiar (Sediyama et al., 2014). O cultivo organico emprega métodos bioldgicos de adubacdo e controle de pragas, sem a
utilizacdo de defensivos agricolas, fertilizantes e outros produtos sintéticos (Santos et al., 2017).

Segundo 0 MAPA (2018) as areas credenciadas de produgdo organica vém aumentando no pais. Os dados mostram
que em 2013 o Brasil possuia 10.604 propriedades credenciadas e em 2017 este nimero chegou a 20.050 unidades de
producdo, ou seja, um aumento de 90%. O numero de produtores passou de 6.719 em 2013, para 17.451 em 2017,
representando um acréscimo de 159%.

O presente trabalho teve como objetivo testar a influéncia de diferentes densidades de plantio sobre a produtividade

do feijdo vagem em sistema organico em ambiente protegido.

2. Metodologia

O experimento foi conduzido na é&rea experimental de cultivo orgénico da Universidade Federal do Parand — Setor
Palotina (24° 17° 02” S; 53° 50’ 24” W) com altitude média de 330 m acima do nivel mar (Google Earth, 2021). Com base na
classificacdo de Koppen o clima da regido é Cfa — subtropical, com verdes quentes e invernos mais amenos, geadas pouco
frequentes e concentracdo das chuvas nos meses de verdo, sem estacdo de seca definida, pluviosidade anual média de 1200 mm
a 2000 mm (Wrege et al., 2011).

O experimento foi realizado utilizando estufa modelo “Arco Pampeana”, com pé direito de 3 m, nas dimensdes de 12
m de comprimento, 6 m de largura, revestida com filme de polietileno de baixa densidade (150 pum de espessura) na parte
superior e laterais com tela 30% de sombreamento. Foram utilizados vasos de plastico com 8,5 L de capacidade, sendo
distribuidos em 4 linhas com espacamento de 1 m entre linha x 0,5 m entre vasos totalizando 80 unidades amostrais, o solo

utilizado foi um Latossolo Vermelho eutroférrico sendo as suas caracteristicas quimicas apresentadas no quadro 1.

Quadro 1 - Analise quimica e fisica do solo entre 0 a 20 cm da area experimental da Universidade Federal do Parana — Setor

Palotina.
Elemento
Cmol.dm? mg.dm? o.dm? g Kot
Cilcio 10.65 Fosforo 142,05 Carbono 22.00 Areia 18,75
Magnésio B.30 Zinco 20,10 Silte 16,25
Potissio 018 Ferro 4. 40 CaClz Argila 63,00
Aluminio 0,00 Manganes 71,10 pH 6,50
H+Al 1,51 Cobre 0,90
CTC 2064

Extrator Melich: K, P, Fe, Mn, Cu e Zn; Extrator KCI: Ca, Mg, Al; Extrator HCI 0,05 N: B; Extrator Fosfato de Calcio: S; Extrator
Dicromato de sddio: C. Fonte: Autoria prdpria (2022).

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com cinco tratamentos e 16 repeti¢des cada. Os
tratamentos foram: Tratamento 1 (T1) = 1 planta/vaso; Tratamento 2 (T2) = 2 plantas/vaso; Tratamento 3 (T3) = 3
plantas/vaso; Tratamento 4 (T4) = 4 plantas/vaso e Tratamento 5 (T5) = 5 plantas/vaso.

Foi realizada a semeadura manual utilizando sementes de feijdo-vagem macarrdo baixo (ISLA®), sendo semeadas 2,

3, 4, 5 e 6 sementes/vaso. De acordo com a quantidade de plantas foram calculadas as seguintes densidades populacionais/ha™:
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T1 (41.666 plantas/ha?); T2 (83.333 plantas/ha?); T3 (125.000 plantas/ha?); T4 (166.666 plantas/ha™) e T5 (208.333
plantas/ha).

A adubacdo foi de 1,5 Kg/vaso (62,5 t ha) de esterco bovino curtido seguindo a recomendagcéo para esta cultivar. O
tutoramento foi realizado com o uso de estacas de bambu a partir dos 12 dias apds a emergéncia. A irrigacdo foi do tipo
gotejamento enquanto que o controle das plantas daninhas foi realizado com arranquio manual e a capina. Para o tratamento
fitossanitario foi realizado com aplicagfes semanais de urina de vaca, na concentragdo de 1% (Celestino et al., 2015) e 6leo de
neem na concentracdo 0,8% (Neves et al., 2003; Barros Brasil, 2013).

Para determinacéo do ponto de colheita foi utilizado o grau de tenrura das vagens (Figura 1). Segundo PBMH (2010),
0 grau de tenrura € requisito importante na qualidade das vagens, sendo que quanto mais tenra a vagem maior sera o seu valor
comercial. A categoria extra por exemplo é a que possui 0 maior grau de tenrura, ou seja, a que possui melhor qualidade € a
que estd no melhor ponto de colheita. Durante o ciclo da cultura foram realizadas trés colheitas, utilizando como parametro
guando a maioria das vagens atingiam o ponto de tenrura ideal (categoria extra). As variaveis mensuradas foram: 1) Producéo
total em gramas, 2) Vagens com Defeitos em gramas, 3) Vagens Comercializveis em gramas e 4) Tamanho das Vagens
Comercializaveis em centimetros.

Para estimar a produgdo em t ha -1 se utilizou a metodologia de Ferreira et al. (2019), dada pela seguinte equagéo:

prod. x 1000
PFV{Kg ha™') = (prod. x 1000) x 10000
Av
Em que:

PFV: produtividade final de vagens em Kg ha; Prod.: producéo de vagens em gramas; Av: area do vaso em m?2.

Figura 1 - Graus de tenrura: a categoria extra esta restrita ao grau de tenrura 1, a categoria | podera apresentar os graus de

tenrura 1 e 2, e a categoria |l podera apresentar os graus de tenrura 1, 2 e 3.

.

Fonte: PBMH (2010).

No grau de tenrura 1 o grdo é macio, quase liquefeito e ocupa menos da metade do seu l6culo. No grau de tenrura 2 o
grdo é macio, se desfaz facilmente se submetido a pequena pressdo manual e ocupa de metade até 3/4 do espaco do seu I6culo.
No grau de tenrura 3 o grdo é mais firme e ocupa mais de 3/4 do espaco do seu léculo (PBMH, 2010).

Apbs a colheita e pesagem das vagens, foi realizada a sele¢do do material com a retirada de todas consideradas
improprias para comercializacdo. Foram descartadas as vagens curvas, mal formadas, com sintomas de doencas e perfuragfes
provocadas por insetos. A partir disso foi possivel determinar o rendimento de vagens: relagdo entre producdo total e producédo

de vagens comercializaveis.
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Os dados das varidveis foram submetidos a analise de variancia e em seguida ao teste Tukey (p<0,05) para identificar
a ocorréncia de diferencas entre as médias. Todos os testes foram executados pelo programa SISVAR® (Ferreira, 2019). O
presente trabalho tem caracteristicas de abordagem quantitativa e procedimento de pesquisa a campo, pois foi analisado a

melhor produtividade de feijdo-vagem em sistema organico em ambiente protegido (Pereira et al., 2018).

3. Resultados

A andlise de variancia ndo mostrou em diferenca significativa para as interagdes estudadas dentro das caracteristicas
producao total de vagens, peso de vagens com defeito, peso de vagens comercializaveis e tamanho de vagens comercializaveis.

Na Tabela 1, estdo os resultados do teste Tukey (o = 0,05 de significAncia) para as médias analisadas. Apesar dos
resultados entre os tratamentos ndo apresentarem diferengas estatisticas os melhores rendimentos para as variaveis avaliadas
(producdo total e peso de vagens comercializaveis) foram obtidos no tratamento 2. Para a varidvel tamanho de vagens
comercializaveis os melhores tratamentos foram T2 e T3 com resultados semelhantes.

O tratamento T1 foi o0 que apresentou a menor quantidade de vagens com defeito em comparagdo aos demais, porém,
se apresentou como o pior tratamento para as outras caracteristicas estudadas.

Quanto ao percentual de vagens boas os melhores tratamentos foram T2, T5 e T1 apresentando rendimento de
75,04%; 72,74% e 70,23% respectivamente. Enquanto que os tratamentos T4 e T3 apresentaram 0s maiores percentuais de
vagens ruins com 34,75% e 31,49% respectivamente. E para a produtividade em t ha* os resultados foram T1 = 12,4 t ha't; T2
=24,76thal; T3=21,7tha'; T4 =16,55tha'e T5 = 20,16 t ha™.

Tabela 1 - Resultado do teste tukey referente aos dados obtidos de peso total de vagens (g), peso de vagens ruins (g), peso de

vagens boas (g) e tamanho de vagens (cm).

Tratamentos
T1 T2 T3 T4 T5
Peso Total de Vagens (g)
59,80 a 111,94 a 104,60 a 85,50 a 91,25a
Peso de Vagens com Defeito (g)
19,07 a 27,94 a 35,28 a 29,71 a 24,87 a
Peso de Vagens Comercializaveis (9)
45,00 a 84,00 a 71,67 a 55,78 a 70,80 a
Tamanho de Vagens Comercializaveis (cm)
10,31 a 11,08 a 11,15a 10,39 a 10,99 a

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 0,05%. Fonte: Autoria propria (2022).

4. Discusséo

Quanto ao rendimento de vagens comerciais, 0 tratamento que teve a menor quantidade de vagens ruins foi T1
seguido do T5 e T2, porém, analisando o percentual, temos o inverso com T2, T5 e T1, respectivamente, com 75,04%; 72,44%
e 70,23% de vagens sem defeito. Tais resultados se assemelham a de Guedes et al. (2007), que obtiveram 71,5% de rendimento
médio de vagens comercializaveis.

O tratamento T1 com 41.666 plantas/ha™ e produtividade de 12,4 t ha't, foi superior as producgGes de Ferreira et al.
(2019) com 350.795 plantas/ha™* produzindo 9,99 t ha™* de vagens e Batista et al. (2020) que utilizou 50.000 plantas/ha™ a
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campo com producéo de 3,46 t ha de vagens. Por outro lado, Santos et al. (2001) com uma populagdo estimada em 20.000
plantas/ha™ obteve produtividade de 30,3 t ha! de vagens com a dose de 24,0 t ha! de esterco bovino e de 26,3 t ha* de vagens
com a dose de 13,0 t ha de esterco de galinha. Comparativamente, estes autores, utilizaram menor populagio e doses de
fertilizante e obtiveram producdes maiores que o tratamento T2.

Trani et al. (2015), apontam algumas razdes para a diferenga entre as produtividades obtidas como que as cultivares
de ciclo indeterminado produzem vagens por um periodo mais prolongado e apresentam maior produtividade em relagdo as
cultivares de ciclo determinado que concentram a produgdo em um curto periodo de tempo. Porém, isso ndo explica o descrito
por Oliveira et al. (2006) com cultivar de ciclo determinado, que utilizando uma dose menor de fertilizante (26 t ha de cama
aviario), obteve o valor estimado de 20,3 t ha de vagens, produtividade proxima as obtidas nos tratamentos T2, T3 e T5.

Apesar de ndo ter ocorrido diferenca estatistica entre os tratamentos, na comparacdo entre T1 ao T2 a producédo
proporcionalmente dobrou & medida que se aumentou a densidade de plantas. A partir do T3, com o aumento da populagio
ocorreu a diminuicdo da producdo de vagens/ha™. Isso pode estar relacionado a menor densidade de plantas/m?, como
comprovado por Guimardes et al. (2017) para o feijdo-vagem de metro, uma vez que a produtividade diminuiu a medida em
gue se aumentou o adensamento de plantas. Para Miranda (2018), o espagamento adequado de plantas é importante na
realizacdo dos tratos culturais, colheita e economia de sementes, bem como no controle e imunizacdo de plantas daninhas e
doencas. A menor densidade de plantas reduz a competicdo entre estas proporcionando maior aproveitamento dos nutrientes e
agua presente no solo. Também proporcionam maior exposicdo a luz levando ao aumento da taxa fotossintética e
consequentemente ao aumento da produgdo (Larcher, 2004; Azpilicueta et al., 2012). Para Dias Martins (2016), desde que as
plantas estejam bem supridas em nutrientes, agua e luz, densidades menores podem produzir por unidade de area o equivalente
ao encontrado em maiores populagdes.

Quanto ao cultivo protegido, Sentelhas e Santos (1995) dizem que apesar da reducdo da radiacéo solar global dentro
do ambiente protegido, ocorre o aumento da radiacdo difusa. Desta forma, segundo Radin et al. (2003), esta radiacdo difusa é
multidirecional e penetra melhor no dossel vegetal, por esta ser mais eficiente, contribui na eficiéncia do processo
fotossintético. Heldwein et al. (2010) destacaram que apesar do menor desenvolvimento vegetativo do feijdo-vagem
indeterminado, as plantas utilizaram melhor a radiacdo no ambiente protegido pela casa de vegetacdo do que as plantas
cultivadas a campo. Do mesmo modo, Bohmer (2008) no cultivo do feijdo-vagem macarrdo baixo com adubacdo organica,
observou que o microclima do ambiente protegido atendeu as necessidades da planta, demostrando a alta plasticidade da
cultura com relacéo as condicfes edafoclimaticas e aos tratos culturais.

Quanto comprimento de vagens, para a cultivar utilizada o tamanho normal é de 8-12 c¢cm, sendo que todos os
tratamentos obtiveram tamanhos dentro do estabelecido para a cultura. Os tratamentos T2 e T3 foram praticamente iguais e
apresentaram os maiores tamanhos de vagens, com média de 11 cm de comprimento. Krolow et al. (2021) cultivando feijao-
vagem ‘macarrdo’ em vasos no ambiente protegido, ndo encontraram diferenca estatistica para comprimento de vagens. Santos
et al. (2001) utilizando um cultivar de macarrdo trepador, observou que o comprimento de vagens aumentou linearmente com
as doses de estercos de galinha, de bovino e de caprino.

Para Aldrighi et al. (1999), o elevado teor de fibra é indesejado para o consumo das vagens na forma imatura e que
segundo Branddo (2001), as vagens devem apresentar coloragdo verde-clara, saborosa e principalmente auséncia de fibra da
sutura da vagem para ser apreciavel comercialmente. Souza et al. (2001) demonstraram que mesmo colhendo as vagens no
momento adequado, as plantas ainda apresentavam vagens com diametros abaixo do comercial. Tivelli et al. (2010), realizaram
quatro colheitas espacadas de 4 a 5 dias e Guedes et al. (2007) com cinco colheitas com intervalos de quatro dias. O
espacamento entre os intervalos de colheitas deve ser planejado para que as vagens estejam com o grau de tenrura desejado.

Para tanto, foram realizadas trés colheitas com intervalos de 3 e 10 dias entre eles.
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5. Concluséao

O cultivo de feijdo-vagem se mostrou viavel nas condigdes submetidas mesmo em situacOes de maiores densidades de
plantas por unidade de area, além de ser uma alternativa de rotacdo de cultura com potencial lucro ao produtor rural. Devido o
aumento crescente por alimentos mais saudaveis e economicamente viaveis, enfatiza-se a necessidade de se buscar e continuar

os estudos que visem o emprego e utilizacdo de técnicas de manejo cada vez mais sustentaveis.
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