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ALVES, Guilherme Henrique Teixeira. Comportamento de cultivares de gréo-de-bico
(Cicer arietinum L.) em diferentes espacamentos de semeadura na regido norte do Parana.
2021. 77 f. Universidade Estadual do Norte do Paran4, Campus Luiz Meneghel, Bandeirantes,
2021.

RESUMO

O grao-de-bico é uma cultura de estacdo fria, com bom desenvolvimento em regibes de baixa
a media precipitacdo pluvial e em regido tropical, pode ser uma alternativa para o cultivo de
inverno. O objetivo deste estudo foi avaliar a resposta de cultivares de grdo-de-bico em
diferentes espacamentos de semeadura na regido norte do Parana. O ensaio foi conduzido na
Estacdo Dashen Consultoria e Pesquisa Agrondmica, no municipio de Bandeirantes-PR, e no
periodo de margo a setembro de 2020. Foram utilizados seis cultivares de grdo-de-bico (BRS
Toro, BRS Cicero, BRS Aleppo, BRS Cristalino, BRS Kalifa e CP 1605) em trés espacamentos
(0,4m, 0,5m e 0,6m). O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, no
esquema fatorial 6x3, com 18 tratamentos e 4 repeticOes, totalizando 72 parcelas. As variaveis
avaliadas foram: altura de plantas e diametro do caule aos 40, 80 dias ap0s a emergéncia e na
colheita; estande aos 7 dias ap0s a emergéncia e na colheita; altura de insercdo da primeira
vagem; numero de vagens por planta; comprimento de vagem; nimero de grdos por vagem e
massa de 1000 gréos; indice de colheita; biomassa; analise de macro e micronutrientes; analise
bromatologica (Proteinas e Fibra em Detergente Neutro) e produtividade. Os cultivares CP
1605, Cicero, BRS Toro e BRS Aleppo apresentaram precocidades quanto ao seu ciclo. No
crescimento das plantas de grdo-de-bico, ndo houve inteiracdo cultivar e espagamento para as
varidveis altura de plantas, diametro do caule e biomassa. Os diferentes espacamentos nédo
influenciaram os componentes de producao. O cultivar BRS Aleppo no espacamento de 40 cm
entre linhas alcancou uma produtividade de 1055 kg ha?, acima da produtividade média
mundial. O Cultivar BRS Aleppo apresentou 0s maiores niveis de proteina bruta nos graos.
Dentre os grupos, o grupo Kabuli apresentou maior nivel de proteina bruta quando comparado
ao do grupo Desi. Os macronutrientes e micronutrientes mais acumulados nos graos foram o N,
K, P, Mn e Zn.

Palavras-chaves: Pulses, indice de colheita, arranjo de plantas e produtividade.



ALVES, Guilherme Henrique Teixeira. Behavior of chickpea (Cicer arietinum L.) cultivars
in different sowing spaces in northern of Parané region. 2021. 77 f. Universidade Estadual
do Norte do Parana, Campus Luiz Meneghel, Bandeirantes, 2021.

ABSTRACT
Chickpea is a cold season crop with good development in regions with low rainfall and it can
be an alternative for winter cultivation in tropical regions. The aim of this study was to evaluate
the response of chickpea cultivars at different sowing spacings in northern region of Parana.
The trial was conducted at the Estacdo Dashen Consultoria e Pesquisa Agrondmica, in city of
Bandeirantes-PR, and from March to September 2020. Six chickpea cultivars (BRS Toro, BRS
Cicero, BRS Aleppo, BRS Cristalino, BRS Kalifa and CP 1605) were used in three row spacing
(0.4m, 0.5m and 0.6m). The experimental design was randomized blocks, in a 6x3 factorial
scheme, with 18 treatments and 4 repetitions, totaling 72 experimental units. The variables
evaluated were: plant height and stem diameter at 40, 80 days after emergence and at
maturation; stand 7 dayes after emergence and at harvest; insertion height of the first pod,;
number of pods per plant; pod length; number of grains per pod and mass of 1000 grains; harvest
index; biomass; macro and micronutrient analysis; bromatological analysis (Proteins and Fiber
in Neutral Detergent) and productivity. The cultivars CP 1605, Cicero, BRS Toro and BRS
Aleppo presented precocity as to their cycle. In the growth of chickpea plants, there was no
cultivar interaction and spacing for the variables plant height, stem diameter and biomass. The
different spacing did not influence the production components. Cultivar BRS Aleppo at 40 cm
spacing between rows achieved a yield of 1055 kg ha*, above the world average yield. Cultivar
BRS Aleppo had the highest levels of crude protein in grains. Among the groups, the Kabuli
group had a higher level of crude protein when compared to the Desi group. The most

accumulated macronutrients and micronutrients in grains were N, K, P, Mn and Zn.

Key-words: Pulses, harvest rate, plant arrangement and productivity.
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1 INTRODUCAO

As Pulses tém ganhado grande espago no segmento agricola, nos Gltimos
anos. Pulses (palavra derivado do latin Puls, que significa sopa grossa), referem-se aquelas
leguminosas de sementes secas, como feijdo comum e outros feijoes (feijao-caupi, feijéo-
mungo, etc), ervilha, lentilha e grdo-de-bico. Dentre as pulses, o grao-de-bico (Cicer arietinum
L.) é uma das mais importantes espécies cultivadas no mundo, com uma producdo anual entorno
de 15 milhdes de toneladas sendo considerado um alimento com elevado fonte nutricional
(NASCIMENTO; SILVA, 2019).

A India é o maior produtor mundial da cultura de grédo-de-bico. Em 2019, o
volume de producio de grdo-de-bico na india totalizou préximo de 10 milhdes de toneladas,
com rendimento de gréos de 1.040 kg ha™* e area colhida de 9.547.030 ha, a Turquia em segundo
com 630.000 toneladas e rendimento de grdos de 1.216,7 kg ha e area colhida de 517.785 ha
e em terceiro estd a Federacdo Russa com producdo de 506.166 toneladas, rendimento de gréos
de 917,5 kg ha e area colhida de 551.663 ha® (FAO, 2019). A producdo no Brasil ainda é
insuficiente para atender o consumo interno, sendo assim, o pais tem importado grande
quantidade desta leguminosa (NASCIMENTO, 2016).

O gréo-de-bico é uma leguminosa com maior area produzida no sul da Asia
e a terceira leguminosa em éarea produzida globalmente, atrds do feijdo comum (Phaseolis
vulgaris L.) e da ervilha (Pisum sativum L.) O grao-de-bico é cultivado em mais de 50 paises
(89,7% de area na Asia; 4,3% na Africa; 2,6% na Oceania; 2,9% nas Américas e 0,4% na
Europa) (GAUR et al., 2010). As hortalicas leguminosas sao alternativas ao trigo e ao feijdo no
cultivo de inverno em rotagdo a soja e ao milho. Séo culturas rusticas, totalmente mecanizadas
e que apresentam uma boa margem de lucro para o produtor.

H& um aumento do consumo de grdo-de-bico devido a varios fatores, como o
estilo de vida e a populacdo em rapido crescimento no mundo. A busca por um estilo de vida
mais saudavel, e a importancia com a qualidade nutricional dos alimentos, torna o grdo-de-bico
uma alternativa de consumo para este novo mercado. O grdo-de-bico apresenta rica fonte de
minerais (fésforo, magnésio, ferro, potassio, cobalto e 0 manganés) e de vitaminas do complexo
B. Contém alto teor de acidos graxos insaturados (oleico e linoleico), sendo vantajoso para
dietas visando a reducdo do colesterol. Dispde de uma proteina de alto valor nutritivo e boa
digestibilidade (80-90%) (NASCIMENTO; PESSOA; GIORDANO,1998). Estima-se que a

populacdo mundial atinja nos anos de 2050 aproximadamente 10 bilhdes de pessoas (ONU,
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2019) enquanto que a populacdo do Brasil para os anos de 2050 pode chegar a proximo de 233
milhdes de pessoas (IBGE, 2019).

Os maiores desafios da pesquisa brasileira para a indicagdo de uma nova
opcdo para cultivo em escala sdo: 1) Capacidade de adaptacdo de espécie aos sistemas de
cultivos ja existentes; 2) Producdo equilibrada com sustentabilidade econdmica e ambiental; e
3) Cultivares com alto valor nutritivo para o consumo humano e a produgéo de ragdo animal
(QUEIROGA; GIRAO; ALBUQUERQUE, 2021). Um dos principais motivos do baixo
rendimento do grao-de-bico (Cicer arietinum L.) é a populacéo inadequada, em que, 0 nimero
de plantas por unidade de area pode influenciar o tamanho da planta, componentes de producgéo
e consequentemente afetar a produtividade. Para que se alcance a melhor distribuicdo de plantas
na area de cultivo, alternativas como combinacdo de espacamentos e densidades de plantas,
chamado de arranjo de plantas, sdo imprescindiveis. Tendo em vista expandir a producdo dessa
leguminosa no Brasil a hipotese é de que com o ajuste do arranjo de plantas e cultivares, a
regido norte do Parand tem potencial para produzir esta leguminosa em bons niveis de
produtividade.

Deste modo, o trabalho tem por objetivo avaliar o comportamento de
cultivares de grao-de-bico em diferentes espagamentos de semeadura na regiao norte do Parana,

como alternativa de cultura de inverno.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Origem e distribuicio

O gréo-de-bico cultivado (Cicer arietinum L.) foi uma das primeiras
leguminosas de grdo domesticada pelo homem no Velho Mundo (MANARA; RIBEIRO, 1992;
VAN DER MAESEN, 1987). O centro de origem do grao-de-bico é o sudeste da Turquia, nas
adjacéncias com a Siria. Neste local, foram encontradas trés espécies selvagens do mesmo
género: Cicer bijugum K.H. Rech, C. echinospermum P.H. Davis e C. reticulatum. O Cicer
reticulatum pode ser considerado um progenitor ou talvez tenha 0 mesmo ancestral comum que
0 gréo-de-bico (VAN DER MAESEN, 1987).

O gréo-de-bico pertence ao género Cicer, tribo Cicereae, familia Fabaceae
ou Leguminosae e a subfamilia Papilionaceae. O nome Cicer tem origem do latim, derivado da
palavra grega ’kikus’ que significa for¢a ou resisténcia (SINGH; DIWAKAR, 1995). Duschak
(1871) derivou a origem da palavra no hebraico ‘kirkes’, que significa redondo. A palavra
aerietinum também apresenta origem latina, derivada do grego ‘krios’, que significa carneiro
devido a semente do grao-de-bico apresentar semelhanca a cabeca de um carneiro (Aries) (VAN
DER MAESEN, 1987).

De acordo com Van der Maesen (1972), ha registro de domesticacgéo de grao-
de-bico em 3.300 aC no Egito e no Oriente Médio. Segundo Zohary e Hopf (1973), a
domesticacdo ocorreu em associagcdo com outras culturas como centeio, cevada, trigo, ervilha,
linho e a lentilha na regido de Israel, Jordania e Libano assim como algumas partes da Siria,
Iraque, sudeste da Turquia e sudoeste do Ird. Esta area de cultivo é conhecida como regido do
Crescente Fertil.

O cultivo do grao-de-bico esta se expandindo onde foi introduzido
recentemente, por exemplo na Austrdlia, Nova Zelandia, Estados Unidos e Canada. No
continente Africano, é cultivada principalmente na Africa Oriental (Sud&o, Eritreia, Etiopia,
Quénia, Tanzania) e no Malawi, pais da regido da Africa Meridional, onde é cultivada
principalmente em &reas marcadas com uma estacdo fria (BEJIGA; VAN DER MAESEN,
2006).
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2.2 Consumo e composic¢do nutricional do gréo-de-bico

Em paises asiaticos em desenvolvimento, este legume é considerado a maior
fonte de proteina entre as populacfes pobres, por possuir 20 a 22% de proteina, ainda rico em
fibras, minerais (fosforo, calcio, magnésio, ferro e zinco) e em -caroteno (GAUR et al., 2010).

O Brasil tem importado a maioria do gréo-de-bico consumido, cerca de 8000
toneladas. Contudo, nos ultimos anos, a produ¢do vem aumentando e em 2018 passou a ocupar
cerca de 8000 hectares, o que antes era inexpressivo (NASCIMENTO; SILVA, 2019).

Seus brotos podem ser consumidos como vegetais ou saladas. Os gréos
podem ser consumidos verdes, secos e fritos, torrados e cozidos na forma de lanches, doces e
condimentos, e também na forma de farinhas e utilizados em sopas, pastas, confeccdo de pées
e quando preparados com sal, pimenta e limdo podem ser servidos como acompanhamentos
(NASCIMENTO, 2016).

Ha no Brasil uma grande demanda pelo consumo do gréo-de-bico, ja que essa
leguminosa apresenta alto teor de proteina, variando de 25,3% a 28,9%, composicao balanceada
de aminoacidos (isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e
valina), além de nutrientes como calcio, fosforo, ferro e vitaminas A, B e B2 (NASCIMENTO,
2016). O gréo-de-bico faz parte dos alimentos considerados de baixo indice glicémico, ou seja,
aqueles que entre seus beneficios promovem maior saciedade. Outro ponto favoravel, esta
relacionado a presenca do aminodcido triptofano, que é responsavel pela producdo da
serotonina, uma substancia que promove a sensa¢do de bem-estar; por isso, em algumas vezes,
é chamado de grdo da felicidade (NASCIMENTO; SILVA, 2019).

O grédo-de-bico é mais rico em metionina que a lentilha, fava, mungo-verde,
ervilha e o feijao-comum. Os carboidratos totais variam de 52 a 71%, onde o amido é o principal
componente (41 a 51%). Quanto aos teores de lipidios, variam de 3 a 7%, em torno de 67% de
acidos graxos insaturados (linoleico e oleico). As sementes sdo ricas em fibras (2,7 a 11,2%),
principalmente no tegumento. Comparando os grupos Kabuli e Desi de grao-de-bico, pode
apresentar composi¢oes diferentes de fibras: as do grupo Desi sdo mais ricas em fibras que as
do grupo Kabuli, 8,4% a 11,2% e 2,7 a 5,4%, respectivamente (VIEIRA; VIEIRA; PINTO,
2007).
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2.3 Caracteristicas botanicas

O gréo-de-bico é uma planta anual, herbacea. A altura da planta varia de 30 a
70 cm. Apresenta sistema radicular forte e profundo, contendo raizes primarias, secundarias e
terciarias, semelhante a um pequeno arbusto. Devido a seu sistema radicular robusto, suas raizes
podem chegar até 2 metros de profundidade, porém a maior concentracdo de raizes se encontra
a 60 cm da superficie (ESHETE; FIKRE, 2015). Suas raizes laterais desenvolvem nddulos em
simbiose com a bactéria Rhizobium, a qual é capaz de realizar a fixacdo de nitrogénio
atmosférico em forma utilizavel pelas plantas. Os nddulos séo visiveis apés um més de
emergéncia das plantas e se encontram, geralmente, a uma profundidade de 15 cm (GAUR et
al., 2010). A cultura pode fixar até 140 kg N ha?® do ar e atender a maior parte de sua
necessidade de nitrogénio. Apds a colheita, deixa uma quantidade consideravel de material
organico para manter e melhorar a satde e a fertilidade do solo (ESHETE; FIKRE, 2015).

A profundidade de semeadura recomendada é de 3-5 cm (NASCIMENTO,
2016). A semeadura mais profunda apresenta algumas vantagens, como: reducéo dos riscos de
danos de herbicidas pré-emergentes residuais; promove a formacao precoce de raizes laterais;
aumenta a sobrevivéncia do in6culo em solo Umido; elimina uma proporcao significativa de
sementes infectadas com Ascochita (devido a mortalidade de doencas na semente)
(CUMMING; JENKINS, 2011).

A germinacédo das sementes do grdo-de-bico (Figura 1) é do tipo hipogea, ou
seja, os cotiledones permanecem no solo (VIEIRA; VIEIRA; PINTO, 2007). Esta caracteristica
oferece a planta tolerancia a baixas temperaturas e capacidade de regenerar o crescimento

superior caso ocorra danos no estagio de plantula (ESHETE; FIKRE, 2015).
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Plantula na 32
Estagio de folha

Plamula

Estagio de Estagio de emergéncia
emergéncia da raiz dos cotilédones

Figura 1 - Germinacdo e desenvolvimento inicial

Fonte: Eshete e Fikre (2015).

O caule do gréo-de-bico é ereto, ramificado, pubescente, herbaceo e com
coloracdo verde. Podem chegar at¢ 1 m de altura (ESHETE; FIKRE, 2015) (SINGH;
DIWAKAR, 1995). Os ramos séo geralmente quadrangulares, nervurados e verdes, podendo
ser primarios, secundarios ou terciarios. Os primarios surgem a partir do nivel do solo a medida
que ocorre o desenvolvimento da plumula, bem como dos ramos laterais. S&o grossos, fortes e
amadeirados, variando de 1 a 8 ramos. Ja os secundarios, desenvolvem-se a partir dos botdes
presentes n0S ramos primarios, sdo menos vigorosos e podem variar de 2 a 12 ramos. Os ramos
secundarios sdo responsaveis pela determinacdo do nimero total de folhas e portando, da area
fotossintética total. Os ramos terciarios, surgem dos ramos secundarios (SINGH; DIWAKAR,
1995).

Nascimento (2016) apresenta uma descricao convencional a cinco classes de
ramos: Primaria basal (emerge das axilas foliares na parte inferior da haste principal); Primaria
apical (emerge das axilas foliares na parte superior da haste principal); Secundaria basal
(emerge das axilas foliares da haste basal); Secundéaria apical (emerge das axilas foliares da

haste primaria apical) e Terciaria (emerge das axilas foliares da haste secundaria basal e apical).
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As plantas de grdo-de-bico podem ter diferentes tipos de porte: ereto (angulo
dos ramos primérios a 90° ao nivel do solo), semiereto (dngulo de 45° em relagdo ao nivel do
solo) e rasteiro (angulo de 0° em relacdo ao nivel do solo) (Figura 2). Um fato importante a que
deve ser levado em consideracdo é que a medida que o ciclo da cultura avanga, 0s ramos
priméarios vao se dobrando devido a sua fragilidade e ao peso que aumenta por causa do
enchimento dos gréos, dificultando a colheita, principalmente nos gendétipos rasteiros, onde 0s
frutos se aproximam do solo (CARRERAS; MAZZUFERI; KARLIN, 2016).

‘,"l-\
\\ \/ :':f.
:5," b \

\ & Vs i P

\‘Af“ / l i N \xir;‘f

\N /} " N | Y

l‘t? 45 \‘\"‘-; e T A

€ - \5\ |

Figura 2 - Tipos de habitos de crescimento na cultura do grdo-de-bico a) ereto, b) semiereto e

c) prostado.

Fonte: El cultivo del garbanzo (Cicer arietinum L.) en Argentina (2016).

Algumas variedades de gréo-de-bico apresentam folhas compostas, com 8 a
20 foliolos, enquanto que algumas apresentam folhas simples, com aparéncia pubescente e com
raquis superior terminando em um folheto. Os foliolos apresentam formatos ovalados a elipticos
ou serrilhados (SHARMA, 1984), comprimento variando de 0,6 a 2,0 cm, coloracdo verde-
oliva, verde-escura ou azulada (ESHETE; FIKRE, 2015), e quanto a sua posi¢do, podem ser
opostos ou alternados (SINGH; DIWAKAR, 1995). A raquis mede de 3a 7 cm de comprimento
com uma depressao na superficie superior, sendo que cada raquis suporta de 10 a 15 foliolos e
cada um com um pedicelo pequeno (SINGH; DIWAKAR, 1995). As primeiras folhas
verdadeiras possuem dois ou trés pares aléem de uma folha terminal e a maior parte da plantula
é rica em pilosidade (NASCIMENTO, 2016). Apds o desenvolvimento do sexto no, as folhas
totalmente formadas apresentam de 5-8 pares de folhetos serrilhados (10-16 folhetos). Em

condicdes de seca, para minimizar a transpiracdo, os folhetos podem se fechar ligeiramente.
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Apesar de possuir mais folhas e ramos do que outras culturas de leguminosas, como por
exemplo o feijdo, o desenvolvimento da parte aérea no grdo-de-bico € mais lento, especialmente
durante os meses frios de inverno (GRDC, 2018).

A formacdo de vagens comega 5-6 dias ap6s a fertilizagdo. O numero de
vagens por planta varia entre 30 e 150, dependendo das condi¢Ges ambientais e do genoétipo.
(CUBERO, 1987). O tamanho da vagem varia de 15 a 30 mm de comprimento, 7 a 14 mm de
espessura e 2 a 15 mm de largura. O nimero de sementes por vagens varia de um a dois, sendo
0 maximo trés sementes (SINGH; DIWAKAR, 1995). Numeros maiores de sementes por
vagem geralmente levam a semente de menor tamanho na maturidade (MCVAY; JHA;
CRUTCHER, 2017). Os dois cotilédones sdo separados por uma ranhura em sementes
altamente enrugadas. A maioria das vagens se desenvolvem na parte superior da planta, em
torno de 15 a 20 cm da superficie do solo (MARGHEIM et al., 2004). As sementes podem
apresentar trés formatos distintos: angular (formato bicado ou cabeca de carneiro), cilindrico
(formato de cabeca de coruja), e arredondado (formato da semente de ervilha). Quanto a
superficie da semente, pode ser enrugada ou aspera que é caracteristica do grupo Desi € lisa ou
ligeiramente enrugada, caracteristica do grupo Kabuli (Figura 3). O peso de 100 sementes varia
de8ga75g (NASCIMENTO, 2016). A cor da semente varia de esbranquicada (até farinacea)
e creme ao preto profundo. Muitas outras cores como vermelho, laranja, marrom, verde e

amarelo podem ser encontradas (GRDC, 2018) (Figura 4).
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Figura 3 - Sementes de gréo de bico do grupo Kabuli (a) e Desi (b).

Foto: ALVES, G.H.T (2020).

Figura 4. Variacdes de tamanho e cores das sementes de grdo-de-bico

Fonte: The chickpea genome, compendium of plant genomes. (2017)

A duracdo do crescimento vegetativo antes da floracdo depende de alguns
fatores como variedade, localizagdo, disponibilidade de umidade do solo e das condicGes
climaticas, variando de 40 a 80 dias, geralmente (GAUR et al., 2010). A planta de grdo-de-bico
apresenta habito de crescimento indeterminado, o que possibilita que as plantas desenvolvam
novas folhas apds o florescimento (MCVAY; JHA; CRUTCHER, 2017) (GAUR et al., 2010).

O tempo de maturacdo depende do tipo e da variedade, podendo variar de 95 a 110 dias
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(MARGHEIM et al., 2004). Para Vieira, Vieira e Pinto (2007), o ciclo de vida do grdo-de-bico
depende do local, da época de plantio e do cultivar, variando, geralmente de 100 a 150 dias. As
descrigdes de estadios de crescimento foram desenvolvidas para a planta de grdo de bico com
base em eventos visiveis na planta, designando em vegetativo (V) e reprodutivo (R). O estadio
V foi determinado contando o nimero de nds desenvolvidos no ramo principal, acima do nivel
do solo. O ultimo n6 (superior) contado deve ter suas folhas desdobradas. Os estadios R
comegam quando a planta comeca a florescer em qualquer nd. O R6 é caracterizado como final
de florescimento e inicio de formacdo de vagens e 0 R8 como inicio de formacdo da semente.
A maturacdo se inicia no estadio R10 e cessa no estadio R12 quando as plantas j& se encontram
com 90% das vagens douradas (GRDC, 2018). A colheita € recomendada quando 90% dos
caules e vagens perderem a cor verde e apresentarem coloragdo amarelo escuro (GAUR et al.,
2010).

2.4 Grupos de grao-de-bico

As variedades sdo classificadas em dois grupos: Desi e Kabuli. As sementes
do grupo Desi apresentam coloracdes que incluem varias tonalidades e combinag6es, podendo
ser marrom, amarelo, verde, preta ou laranja. Geralmente, suas sementes sdo pequenas e de
superficie rugosa. Ha a presenca de antocianina (responsavel pela coloracdo avermelhada dos
talos e folhas) e os foliolos sdo de tamanho pequeno. As flores sdo de coloracédo purpura. Quanto
ao grupo Kabuli, suas sementes apresentam coloragdes brancas ou beges, e formato semelhante
a uma cabeca de carneiro, com superficie fina e lisa. As flores sdo de coloracao branca, devido
ao fato de ndo apresentarem pigmentacdo de antocianina na haste. Suas sementes, vagens,
folhas e estatura sdo maiores comparadas ao grupo Desi (NASCIMENTO, 2016;
NASCIMENTO; SILVA, 2019; VIEIRA; VIEIRA; PINTO, 2007; GAUR et al., 2010).

O grupo Desi corresponde a aproximadamente 85% da area cultivada no
mundo, sendo seu consumo na forma de farinhas e grédos partidos (NASCIMENTO, 2016).
Mais de 80% da producdo mundial é representada pelo grupo Desi, onde é explorado como
cultura de subsisténcia nos paises produtores. No Brasil, a maioria dos grdos importados,
comercializados e consumidos pertencem ao grupo Kabuli (NASCIMENTO; PESSOA;
GIORDANO, 1998).



25

2.5 Exigéncias edafoclimaticas

E uma cultura de estacio fria, bem adaptada a clima seco e ameno, podendo
ser cultivada em regibes tropicais durante o inverno e em regides temperadas, durante a
primavera e verdo. A temperatura 6tima para germinacdo das sementes é entre 20°C e 30°C,
nestas condi¢des a emergéncia das plantulas ocorre em cinco a seis dias ap6s a semeadura
(NASCIMENTO, 2016). Os intervalos de temperatura maxima e minima durante o
desenvolvimento da cultura, variam de 25 a 30°C e de 10 a 15°C, respectivamente
(NASCIMENTO; PESSOA; GIORDANO, 1998). Temperaturas maiores que 35°C e menores
que 15°C, podem provocar estresse durante o inicio da floracdo e desenvolvimento de vagens,
afetando o rendimento da cultura. Em geral, o florescimento é atrasado em temperaturas baixas
e também em dias curtos. A temperatura, disponibilidade de umidade e duragéo do dia sdo 0s
trés principais fatores que afetam a florescéncia (GAUR et al., 2010).

E uma cultura que se desenvolve bem em regiGes com baixa a média
precipitacdo pluviométrica e com frio moderado. Apresenta danos, quando ocorre excesso de
chuvas logo apds o plantio ou durante a época floracdo e de formacéo de vagens. Regides que
ocorram temperaturas altas e chuvas durante o periodo reprodutivo devem ser evitadas, devido
que a planta de grao-de-bico pode continuar emitindo folhas por tempo indeterminado e nédo
entrar em processo de maturagdo (NASCIMENTO, 2016).

Em areas irrigadas, recomenda-se uma lamina de dgua de 15 mm-20 mm ap0s
a semeadura em solo seco e até a completa emergéncia de 4-6 mm a cada dois dias. Se
ocorrerem chuvas durante o periodo, estas devem ser consideradas. Durante o periodo
reprodutivo, deve-se priorizar turnos de rega mais espacados (pelo menos uma por semana),
com laminas de até 10 mm, diminuindo assim a ocorréncia de doencas e sendo o suficiente para
uma boa produtividade. A irrigacdo deve ser interrompida quando as vagens entrarem em
processo de maturacgdo fisioldgica. O total de dgua aplicada a cultura deve ser no maximo 400
mm durante todo o seu ciclo (NASCIMENTO; PESSOA; GIORDANO, 1998;
NASCIMENTO, 2016).
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2.6 Cultivar, época e espacamento de semeadura para a cultura do grao-de-bico

Para que se escolha a melhor época de semeadura do grdo-de-bico é
indispensavel algumas consideragdes que sejam favoraveis ao longo do ciclo da planta e em
cada estagio do seu desenvolvimento. Sendo assim, em regides de climas mais frios, a
semeadura deve ser realizada na primavera ou verdo e em regides de clima tropical, no inverno.
Um outro fato importante é que o periodo reprodutivo da cultura, ocorra em periodo seco com
temperaturas noturnas amenas, favorecendo a fecundagéo e evitando o abortamento de flores e
um melhor pegamento das vagens. Nos cerrados brasileiros, ha a opcao de dois sistemas de
cultivos: semeadura durante o final de janeiro até meados de fevereiro aproveitando a umidade
do final das chuvas (sequeiro) ou a partir de marco até 15 de maior em sucessdo com milho,
cultivo de inverno, com irrigagdo. Maiores produtividades sdo adquiridas em areas de altitude
acima de 600 m, sob irrigacdo e temperaturas noturnas em torno de 15 °C (NASCIMENTO,
2016).

Quando a cultura ¢ irrigada, para as regides de Minas Gerais e Sdo Paulo, os
meses mais adequados para a semeadura sdo marco e abril. Em regifes mais quentes, norte de
Minas Gerais, a semeadura € recomendada em meados de maio. Ja& na regido do Centro-Oeste,
0s maiores rendimentos sdo obtidos com semeadura realizadas em abril ou maio (VIEIRA;
VIEIRA; PINTO, 2007). Plantios mais tardios resultam em menor produtividade e maior risco
de perdas na producao, devido a possibilidade de chuvas durante a colheita (NASCIMENTO;
PESSOA; GIORDANO, 1998).

Segundo Aguiar et al., (2014), para a regido sudeste e centro-oeste do Brasil,
a semeadura entre os meses de marco a maio favorece a colheita devido a menos possibilidades
de chuvas e com relacdo a espacamento e densidade de semeadura, recomendam 40 cm entre
linhas e 10 a 15 sementes por metro.

Para o cultivo de grao-de-bico na Etidpia, a semeadura ird depender do local,
precipitacdo pluvial, altitude, solo e maturidade especifica de cada cultivar. E recomendado
para solos vertissolos de média a alta altitude, a semeadura em meados de agosto ao inicio de
setembro, dependendo da intensidade de precipitacdo pluvial. Semeadura em meados de agosto
aumentam em até 50% o rendimento da cultura, porém como é uma estacdo chuvosa é
necessaria uma atencdo maior no periodo de colheita. Em casos de regiGes mais escassas de

chuvas ou solo mais arenoso, é recomendado a semeadura no inicio de julho. Quando ao
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espacamento de semeadura a recomendacdo é 30 cm entre linhas e 10 cm entre plantas
(ESHETE; FIKRE, 2015).

Para Tapia (1983), o espacamento entre linhas para o cultivo do grdo-de-bico
no Chile, é de 40 cm e a época mais adequada para a semeadura é o0 més de agosto. Segundo
Vega, Guisado e Morillo (1994), para as condi¢fes da Espanha, a época para a semeadura é de
15 de novembro & 30 de dezembro, podendo ser estendidas até final de fevereiro, porém com
menor producdo. Quanto a espagcamento entre linhas o recomendado é 50 a 60 cm e densidades
de semeadura dependendo da fertilidade do solo, podendo variar de 25 a 45 plantas m™.

Braga, Vieira e Vieira (1997) trabalhando com comportamento de cultivares
de grao-de-bico na microrregido de Vicosa — MG, observou que a melhor época para plantio é
0 més de abril, com ciclo predominante de 120 a 130 dias, colheita em agosto e possibilidade
de producdes maiores que 2.000 kg ha™*, confirmando a viabilidade de cultivo para esta regio.

Vieira, Resende e Castro (1999) verificando o comportamento de cultivares
de grédo-de-bico na Zona da Mata e Norte de Minas Gerais, concluiram que as condicGes
climaticas de Minas Gerais sdo favoraveis ao grdo-de-bico, se o plantio for feito do final de
abril até meados de maio.

Shamsi (2009) trabalhando com efeito da data de semeadura e espacamento
entre linhas no rendimento e componentes de grdo-de-bico em Kermanshah-Iran, verificou que
o rendimento maximo foi com a data de semeadura de 6 de novembro, com o espagamento entre
linhas de 20 cm.

Artiaga (2012) avaliando genotipos de gréo-de-bico no cerrado do Planalto
Central brasileiro, concluiu que a época mais favoravel a semeadura do grédo-de-bico no periodo
de chuvas no cerrado € durante o més de janeiro, com genotipos mais precoces com qualidade
de grdo demandada pelo mercado.

Segundo Prietro (2012) para a regido de Zona Rosa — México, a época de
semeadura ideal é no final de maio até inicio de junho, com densidades de semeadura de 25 a
30 sementes m™ e espagamentos mais estreitos, diminuindo de 52 para 26 cm entre linhas.

Hoskem (2014) concluiu que a melhor época de semeadura do cultivar de
grdo-de-bico BRS Cicero sob sistema irrigado na regido de Montes Claros-MG é o més de
junho, sendo que a altitude em torno de 760 m apresentou melhores condicdes edafoclimaticas,
proporcionado um maior crescimento, desenvolvimento e melhor qualidade fisioldgica das
sementes de gréo-de-bico.

Avelar et al., (2018) em trabalho realizado em Minas Gerais, observaram que

as maiores produtividades de grdo-de-bico foram obtidas para a regido de Montes Claros
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quando a semeadura foi realizada no més de maio com produtividade de 5,3 t ha? e para
Janudria no més de junho, com produtividades acima de 3,0 t ha.

Artiaga et al., (2015) avaliando geno6tipos de grdo-de-bico em trés épocas de
plantio (20/01, 01/03 e 21/03), concluiu que, o grdo-de-bico pode ser considerado uma
excelente opcéo de cultivo em Brasilia-DF no periodo de sequeiro.

Para que se alcance a melhor distribuicdo de plantas na area de cultivo,
alternativas como combinacdo de espagamentos e densidades de plantas, chamado de arranjo
de plantas, sdo imprescindiveis. O melhor arranjo de plantas é aquele que proporciona uma
distribuicdo mais uniforme das plantas na linha de semeadura, possibilitando melhor utilizagéo
da luz, agua e nutrientes. A produtividade de grdos esta diretamente relacionada com arranjo
das plantas, onde se busca diminuir os espacos entre fileiras com maior quantidade de plantas
por &rea, para aumentar a produtividade. A reducdo do espacamento permite melhor
distribuicdo espacial das plantas e arranjo e diminui a competicdo com plantas daninhas,
possibilitando melhor absorgéo de nutrientes e melhor absorcéo de dgua (ASSIS et al., 2014).

Os espacamentos de semeaduras mais largos (50 a 100 cm) s@o mais comuns
e apresentam algumas vantagens, como: Maior capacidade de semear em quantidades maiores
de cobertura vegetal; sistema de plantio direto apresenta de 10-15% a mais no rendimento
qguanto a outros sistemas de cultivo; semeadoras de precisdo fornecem mais precisdo na
colocacgédo de sementes, resultando em melhor estabelecimento e estandes de plantas; colheita
mais uniforme, plantas mais eretas com um conjunto de vagens mais altas. Em casos de baixos
rendimentos: 0s maiores espacamentos entre linhas geralmente disponibilizam um melhor
desenvolvimento as plantas, devido a concentracdo e competicdo de nutrientes; sob condicdes
de estresse de umidade, a combinacdo de maior espacamento entre linhas e grande quantidade
de cobertura vegetal, observaram melhores rendimentos do que em espacamentos menores;
maior acesso durante o monitoramento de pragas; melhor circulacdo de ar na colheita,
diminuindo niveis de umidade e assim evitando a gravidade de doencas fungicas. Embora,
menos comuns, 0s espacamentos de semeadura mais estreitos (15-40 cm), também apresentam
algumas caracteristicas, como: Potencial de maiores rendimentos acima de 1,5 ton hal; maior
competicdo da cultura com as plantas daninhas; adequado para equipamentos convencionais,
como semeadoras de trigo (CUMMING; JENKINGS, 2011).

De acordo com Braga (1997), a densidade de semeadura recomendada é de
15 a 20 sementes m™ e o espacamento entre linhas de 50 cm. Nascimento, Pessoa e Giordano
(1998) recomendam o espagamento entre linhas a 50 cm e densidade de semeadura de 10 a 12

sementes m™. Ja Vieira, Vieira e Pinto (2007) o espagamento entre linhas recomendado para a
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cultura do grdo-de-bico varia de 30 a 60 cm, com densidade de 10 a 17 sementes m™,
dependendo do cultivar. Braga e Wutke (2014) recomendam o espagamento a 40 cm e a
densidade de 10 a 15 sementes m™.

Gaur et al. (2010) citam espacamento entre linhas de 30 cm e 10 cm entre
plantas, e em casos de uso de irrigagdes e sementes grandes (Kabuli), espagcamentos entre linhas
de 45 a 60 cm, em Andra Pradexe na India.

Segundo Vandermaesen (1972), a distancia entre linhas geralmente é de 25 a
30 cm. No subcontinente indiano, as recomendacgdes variam de 10 a 30 cm, j& na RUssia e
Bélgica, os melhores rendimentos sdo com espacamentos de 15 cm entre linhas.

Ali et al., (1999) concluiram que o0 aumento nos espagamentos entre linhas e
intra-linha aumentaram significativamente a altura da planta, o nimero de vagens por planta, a
producdo de sementes por planta e por parcela. Sugeriram que para obtencdo de maior
rendimento, a cultura deve ser semeada com 23 plantas por m2.

Khan et al., (2001) na estacdo de pesquisa do Arid Zone Research Institute -
Paquistdo, com trés espacamentos entre linhas (30, 50 e 70 cm), concluiram que todos os
espacamentos interferiram no rendimento do gréo-de-bico, porém o menor espagcamento de 30
cm produziu significativamente mais, com rendimento em torno de 2994 e 2392 kg ha™, nos
dois anos avaliados, respectivamente.

Barary, Mazaheri e Banai (2003), com diferentes espacamentos entre linhas
(30, 40, 50 e 60) e espacamentos entre plantas (5, 7,5 e 10 cm), em Karaj -1rd, verificaram que
0 espacamento de 40 cm entre linhas e 7,5 cm entre plantas ou 50 cm entre linhas e 5 cm entre
plantas € o mais adequado para as cultivares semi-eretas de grdo-de-bico em condicdes
temperadas.

Khan et al., (2010) em Bhakkar Punjab — Paquistdo com diferentes
espagcamentos (15, 30 e 45) e densidades de semeadura (60, 75, 90 e 100 kg ha™) concluiram
que o espagamento de 45 cm com a densidade de 75 kg ha® contribuiram para aumento da
producdo biolodgica, rendimento de graos e indice de colheita.

Agajie (2018) no Oeste da Ethiopia com diferentes espagcamentos entre linhas
(20, 30, 40 e 50 cm) e entre plantas (5, 10 e 15 cm), concluiu que a combinacédo de espacamentos

de 30 cm x 10 cm ou 30 cm x 15 cm é recomendado por apresentarem os melhores resultados.



30

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Caracterizagdo da area, delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi desenvolvido na Estagdo Dashen Consultoria e Pesquisa
Agronémica, em Bandeirantes — PR, situado nas coordenadas geograficas 23° 04’ 26,8’
Latitude Sul e 50° 23° 59,2’ Longitude Oeste e altitude de 389 m, no periodo de marco a
setembro de 2020.

O experimento foi desenvolvido no delineamento experimental blocos ao
acaso (DBC), no esquema fatorial 6x3 (6 cultivares e 3 espagamentos), compondo 18
tratamentos e 4 repeticdes, totalizando assim 72 parcelas. Cada parcela foi constituida de 4
linhas com 4 m de comprimento. Para seguir tamanho padré@o de todas as parcelas, a largura
utilizada foi a do maior espacamento, sendo 2,4 m de largura x 4 m de comprimento (9,6m?) e
a area total do experimento com 691,2 m2. A area util, formada pelas 2 linhas centrais de 4 m
de comprimento.

Os tratamentos foram compostos de 6 cultivares de grdo-de-bico (BRS, Toro,
Cicero, BRS Aleppo, BRS Cristalino, BRS Kalifa e CP 1605) em 3 espacamentos de semeadura
(0,4m, 0,5m e 0,6m), descritos na Tabela 1.
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Tabela 1. Descricdo dos tratamentos com a cultura do gréo-de-bico no experimento realizado,

em Bandeirantes-PR.

) Espagamentos  Densidade Populagéo
Cultivares Grupo
(cm) (plantas m?)  (plantas hat)
1. BRS Toro Kabuli 40 10 250.000
2. BRS Toro Kabuli 50 10 200.000
3. BRS Toro Kabuli 60 10 166.666
4. Cicero Kabuli 40 10 250.000
5. Cicero Kabuli 50 10 200.000
6. Cicero Kabuli 60 10 166.666
7. BRS Aleppo Kabuli 40 10 250.000
8. BRS Aleppo Kabuli 50 10 200.000
9. BRS Aleppo Kabuli 60 10 166.666
10. BRS Cristalino Kabuli 40 10 250.000
11. BRS Cristalino Kabuli 50 10 200.000
12. BRS Cristalino Kabuli 60 10 166.666
13. BRS Kalifa Kabuli 40 10 250.000
14. BRS Kalifa Kabuli 50 10 200.000
15. BRS Kalifa Kabuli 60 10 166.666
16. CP 1605 Desi 40 10 250.000
17. CP 1605 Desi 50 10 200.000
18. CP 1605 Desi 60 10 166.666

4.2 Andlise quimica e fisica do solo, Caracterizacéo do solo, preparo da area, calagem e

adubacéo

As amostragens de solo foram realizadas com antecedéncia de um més antes

da semeadura. As analises do solo foram realizadas no Laboratério de Solos do Campus Luiz

Meneghel da UENP/CLM. Para a analise quimica e fisica, foram realizadas amostragens em 4

pontos aleatdrios da area para cada profundidade de solo, 0-20 cm e de 20-40 cm (Tabela 2). O

solo é classificado como Latossolo Vermelho Eutroférrico Tipico com distribuigo
granulométrica (g kg?) de: argila = 640, silte = 160 e areia = 200 (EMBRAPA, 2018).
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Tabela 2. Resultados da analise de solos da area experimental

Gleba M.O. pH P> 3 K Ca Mg Al H+Al SB CTCr;e Al Ca Mg K Bases
gkg CaClz mgdm
cmol.dm3 % de Saturagdo
0-20 cm 134 4,6 10,7 024 40 17 02 352 59 9,5 33 423 180 25 62,8
20-40 cm 14,8 53 1,4 010 35 20 00 289 56 8,5 00 412 236 1.2 66,0

*Extrator Mehlich
Fonte: Laboratério de Analises de Solo — UENP, 2020.

De acordo com a andlise de solo (Tabela 2), ndo se utilizou calagem e somente
adubacdo de semeadura com 300 kg ha* do adubo formulado 02:20:18, correspondendo a 6 kg
de N, 60 kg de P,Os e 54 kg ha' de KoO (Braga, 1997). Para a instalacdo da cultura foi
necessario o preparo do solo com uma aracéo e duas gradeacdes (destorroadora e niveladora).

A adubacdo de semeadura foi realizada manualmente no sulco a profundidade
de 7 a 8 cm, para a abertura dos sulcos utilizou-se de um sulcador manual (Figura 5). Aos 32
dias apds a emergéncia das plantas, fez-se adubacdo de cobertura com 30 kg de N ha®,
utilizando Ureia (46% N), conforme Braga e Wutke (2014).

Figura 5 - Abertura dos sulcos com o uso de sulcador manual.
Foto: ALVES, G.H.T (2020).
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4.3 Sementes, semeadura e emergéncia das plantas

As sementes foram tratadas com antecedéncia de 30 minutos antes da
semeadura com piraclostrobina 25 g L, tiofanato metilico 225 g L e fipronil 250 g L*
(Standak Top) na dose de 2 mL kg de sementes (Figura 6).

Figura 6 - Sementes do grupo Kabuli (a) e Desi (b) com o tratamento de sementes.

Foto: ALVES, G.H.T (2020).

A semeadura e a adubacéo, foram realizadas manualmente, na profundidade
2 a 3 cm em 27/03/20, com densidade de semeadura de 15 plantas m™. Utilizou-se uma régua
de madeira e as sementes foram depositadas no sulco na mesma distancia uma da outra
objetivando maior uniformidade no momento da semeadura manual (Figura 7). A emergéncia
ocorreu em 03/04/20 para todos os cultivares. Para obtencédo da mesma quantidade de sementes
m™ nas parcelas, em caso de emergéncia de quantidade de sementes a mais do que o desejado,

foi realizado o desbaste manual, para ter a densidade de 10 plantas m™.
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2 3

Figura 7 - Semeadura manual com auxilio de uma régua de madeira (a) e disposicdo das

sementes no sulco (b).
Foto: ALVES, G.H.T (2020).

4.4 Manejo fitossanitario

Para controle de plantas daninhas na area, como soja espontanea e outras,
antes da semeadura realizou-se uma aplicacéo de paraquat (Gramoxone 1500 mL hal). Apés a
semeadura e antes da emergéncia das plantas fez-se uma aplicacdo de s-metholachlor (Dual
Gold 1500 mL ha') em érea total. Embora, ha poucas informagdes para o controle de plantas
daninhas e registros de herbicidas para a cultura do grdo-de-bico, alguns herbicidas em pré-
emergéncia apresentam seletividades. De acordo com Alves et al., (2020), a aplicacdo de s-
metholachlor 960 g hal; trifluralina 40 g ha; imazatapir + flumioxazina 106 + 50 g ha™;
flumioxazina 40 g ha' e imazetapir 106 g ha'l em pré-emergéncia, ndo afetaram o
desenvolvimento e a produtividade da cultura do gréo-de-bico. Em ambas aplicagbes, com
pulverizador costal, capacidade de 20 L, com ponta leque simples MAGNO 110 02 com taxa
de aplicacéo de 150 L ha™.

Apdbs a emergéncia das plantas, sempre que necessario, foi realizado o

controle de plantas daninhas por meio de capinas manuais.
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Nos estadios iniciais de desenvolvimento realizou-se o controle de Diabrotica
sp e Liriomyza cicerina com aplicacdes de acetamiprido + bifentrina (Sperto 250 g ha) e
acefato (Racio 1000 g hal). A partir dos 33 DAE, fez-se a aplicacdo de picoxistrobina +
ciproconazol (Aproach prima 300 mL ha') e mancozebe (Unizeb Gold 2000 g hat), sendo esta
acdo repetida apds o decorrer de 14 dias.

Apos a floragdo foram realizadas trés aplicacdes de inseticidas para o controle
da lagarta das vagens (Helicoverpa sp.), em intervalos de uma semana com 0S seguintes
inseticidas, respectivamente: acetamiprido + bifentrina (Sperto 250 g hal) + clorpirifds
(Klorpan 1000 mL ha); imidacloprido + beta-ciflutrina (Connect 1000 mL ha') + acefato
(Racio 1000 g ha'l); e acetamiprido + bifentrina (Sperto 250 g ha*) + clorpirifés (Klorpan 1000
mL ha). Para as aplicag@es utilizou-se de um pulverizador costal elétrico, capacidade de 20 L,
com ponta conica ALBUZ ATR 80 com taxa de aplicacdo de 150 L ha™.

4.5 Colheita

A colheita foi realizada (24/08/2020 a 02/09/2020), de acordo com cada
cultivar, quando as plantas estavam com 90 % de folhas, vagens e ramos com coloracédo
amarelada. As plantas foram cortadas ao nivel do solo com o auxilio de um tesourdo e
posteriormente ensacadas e identificadas para a debulha. Para a obtencdo dos gréos o processo
de debulha foi realizado manualmente para evitar possiveis perdas. Utilizou-se balanca digital
para a determinacdo da massa dos graos (Figura 8).

Em funcéo do excesso de chuva foi necessario o uso de uma moldura de ferro
vazada no formato retangular de 0,25 m x 1 m (0,25 m?) para a contagem de grdos caidos na
parcela no momento da colheita em 6 amostragens nas linhas centrais de cada parcela (1,5 m2).
Apds a contagem em 1,5 m2, estimou-se a quantidade de grdos em 1 hectare e através da massa

de 1000 gréaos, a massa total de gréos caidos por hectare, acrescentando na produtividade final.
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Identificagdo e ensacamento

Figura 8. Esquema da colheita das plantas de grdo-de-bico, em diferentes espacamentos de
semeadura, em Bandeirantes-PR.

Foto: ALVES, G.H.T (2020).

4.6 Variaveis avaliadas

As variaveis avaliadas foram: altura de plantas e diametro do caule aos 40, 80
e 120 dias ap6s a emergéncia das plantas (DAE); estande inicial e final de plantas; numero de
dias para o florescimento; maturacédo; altura de insercao da primeira vagem; nimero de vagens
por planta; comprimento de vagem; numero de gréos por vagem e massa de 1000 grédos aos 120
DAE; indice de colheita; biomassa; analise de macro e micronutrientes; analise bromatologica

(Proteina Bruta e Fibra em Detergente Neutro) e produtividade em kg ha™.

4.6.1 Estande aos 7 DAE e na colheita

Contagem do numero de plantas presentes nas duas linhas centrais de cada
parcela (8 m) aos 7 DAE e no momento da colheita de cada cultivar. Nas extremidades de cada
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parcela utilizou-se um barbante branco para delimitar o comprimento Util de cada parcela,
facilitando a contagem do nimero de plantas.

4.6.2 Variaveis morfoldgicas das plantas

- NUmero de dias para o florescimento: Quando 50% das plantas estavam com
pelo menos uma flor aberta na parcela, considerando-se o nimero de dias da germinacdo a
floracao.

- Maturacgdo: Contagem de dias da emergéncia das plantas até apresentarem
90 % de coloragdo amarelada em folhas e vagens.

- Altura de plantas: A distancia (cm) entre o nivel do solo e o Gltimo no visivel
em uma das hastes principais, foram medidas com o auxilio de trena de aco (Figura 9), aos 40,
80 DAE e na colheita das plantas, em 10 plantas aleat6rias por parcela das 2 linhas centrais.

- Didmetro do caule: A um centimetro acima do nivel do solo, com auxilio de
paquimetro, em mm, foram obtidos os didametros na haste principal, aos 40, 80 DAE e na
colheita das plantas (Figura 10), em 10 plantas aleatérias por parcela das 2 linhas centrais.

Figura 9 - Medicao da altura de plantas (cm) de grdo-de-bico com o auxilio de trena.
Foto: ALVES, G.H.T (2020)
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Figura 10 - Afericdo dos diametros (mm) das plantas de grdo-de-bico com auxilio de um

paquimetro digital.
Foto: ALVES, G.H.T (2020)

- Altura da insercédo da primeira vagem: A distancia (cm) entre o nivel do solo
e a insercdo da primeira vagem, foram medidos com auxilio de trena de aco na colheita das

plantas, em 10 plantas aleatorias por parcela das 2 linhas centrais.

4.6.3 Biomassa e indice de colheita

Foram coletadas 10 plantas aleatorias por parcela e determinado
separadamente a parte vegetativa e os grdos, onde todo o material foi pesado fresco,
subamostrado e levado para estufa de circulacdo e renovacao de ar a 60-70°C para determinacao
de massa seca da parte aérea. Apoés a determinacdo da massa seca das plantas e o estande da
parcela foi obtido a massa seca ha™.

Com os dados de massa seca de parte vegetativa, € a massa seca dos graos
estimou-se o indice de colheita, que é a relacdo entre a massa seca dos graos e a massa seca
total da planta (somatério da massa seca das folhas, ramos e vagens mais graos). O indice de
colheita € uma medida do potencial de produtividade de uma variedade em condicGes
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ambientais favoraveis, sendo a capacidade de uma cultura em converter a matéria seca em
rendimento econdmico (KHAN et al., 2010).

4.6.4 Produtividade e componentes de rendimento

Para avaliagdo da produtividade, realizou-se a colheita das duas linhas
centrais (8 m) por parcela, transformando os dados em kg ha.

As variaveis nimero de vagens por planta; nimero de grdos por vagem;
comprimento de vagem; massa de 1000 gréos em gramas, foram obtidos em 10 plantas ao acaso
por parcela das duas linhas centrais, no momento da colheita.

4.6.5 Teor e acumulo de macro e micronutrientes

Para cada cultivar, no espacamento de 40 cm de semeadura foi realizado a
analise de macro e micronutrientes nos gréos e na parte vegetativa da planta. Para analise foram
coletadas 4 plantas aleatorias apos a colheita, na parte central da parcela, foram secas em estufa
e triturados em moinho facas, para obter o material vegetativo. Os gréos utilizados foram
provenientes da produtividade das 2 linhas centrais, e do mesmo modo que o0 material
vegetativo, foram secos e triturados. Para triturar os graos foi utilizado um moinho modelo MA
630/1 e paratriturar a parte vegetativa foi utilizado um moinho tipo Willye TE-650. As amostras

foram analisadas de acordo com Malavolta, Vitti e Oliveira (1997);

4.6.5 Andlise bromatologica

Para a realizacdo da analise bromatoldgica, foi utilizada a mesma amostra dos
grdos seca em estufa e triturada, utilizada na realizacdo da analise de macro e micronutrientes.
Determinou-se o teor de proteina bruta e fibra em detergente neutro nos graos, pelo laboratério
da UENP-CLM, em Bandeirantes-PR, seguindo para analise de proteina, as técnicas descritas
por Silva e Queiroz (2002). E para fibra em detergente neutro, a metodologia de Van Soest
(1994).
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4.7 Anélises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F a 5% de
probabilidade. Na interacéo entre os fatores cultivares e espacamentos, procedeu-se os devidos
desdobramentos quando necessarios e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. O programa utilizado para realizar as andlises foi o software SISVAR
(FERREIRA, 2000).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Precipitacéo pluvial e Temperaturas (°C)

Os dados da precipitacdo pluvial e das temperaturas (Figura 9) foram obtidos
na Estacdo Agrometeoroldgica da UENP/CLM e do INMET de Nova Fatima-PR, durante a
conducdo do experimento em 2020 no periodo de 27/03/2020 a 02/09/2020. No decorrer do
desenvolvimento da cultura, conforme as necessidades foram feitas irrigacdes complementares

por asperséo.
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Figura 11. Precipitacdo pluvial (mm), irrigacdo (mm) e médias das temperaturas (°C)

decendiais no periodo do experimento.

Para o periodo de 27/03/2020 a 02/09/2020, as temperaturas médias maximas
por decéndios variaram entre 31,8 e 21 °C e as minimas entre 19 e 11 °C. O total de precipitacédo
pluvial durante o ensaio foi de 390 mm. E a quantidade de &gua utilizada na irrigacdo foi de
84,4 mm. Embora a quantidade de 4gua seja relativamente adequada para o periodo, houve uma
ma distribuicdo, concentrando muito em periodos menos favoraveis como no enchimento de
grdos. Por meio da Figura 11 é possivel observar que o segundo decéndio de agosto houve um
volume superior a 120 mm, que inclusive pode ter causado danos a cultura.

Para Nascimento (2016), a utilizagdo de irrigacdo permitiu alcancar uma

producdo média entre 1.000 kg ha e 1.500 kg ha?, enquanto que no manejo de sequeiro a
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producdo média ficou entre 400 kg ha* e 600 kg ha. Os periodos considerados criticos ao
déficit hidrico para a cultura do grdo-de-bico séo durante as fases de florescimento e enchimento
de grdos. Porém, o excesso de chuvas logo ap6s a semeadura ou durante a época de floracdo e
formacdo de vagens pode ocasionar sérios danos a cultura. Portanto, é imprescindivel que o
periodo reprodutivo ocorra em periodo seco com temperaturas mais amenas, o que favorece a

fecundacéo e evita o abortamento de flores e um melhor pegamento de vagens.

5.2 Numero de dias para o florescimento e maturacao

Os dados referentes ao ciclo da cultura estdo presentes na Tabela 3.

Tabela 3. Duracdo em dias, dos periodos vegetativo (emergéncia-florescimento) e reprodutivo
(florescimento-maturacgéo) e do ciclo total dos cultivares de gréo-de-bico, em Bandeirantes-PR.

Cultivares Grupo Vegetativo Reprodutivo Ciclo total
BRS Toro Kabuli 38 98 136
Cicero Kabuli 25 108 133
BRS Aleppo Kabuli 59 77 136
BRS Cristalino Kabuli 59 84 143
BRS Kalifa Kabuli 59 84 143
CP 1605 Desi 24 107 131

Dentre os cultivares utilizados, 0s que apresentaram a floracdo mais precoce
foram o cultivar CP 1605 e o Cicero, enquanto que os mais tardios foram BRS Aleppo, BRS
Cristalino e BRS Kalifa. O cultivar BRS Toro apresentou floracéo intermediaria. Em relacéo
ao ciclo total de desenvolvimento, periodo compreendido desde a emergéncia até a maturidade
fisiolégica das plantas, os ciclos variaram de 131 dias a 143 dias, sendo que 0s cultivares mais
precoces foram CP 1605, Cicero, BRS Toro e BRS Aleppo e os mais tardios BRS Cristalino e
BRS Kalifa, com duracéo de 143 dias.

Os dados de ciclo estdo similares ao de Lima, Dias e Maximiniano (2019),
onde considerou os cultivares BRS Cristalino e BRS Kalifa como cultivares tardias, e entre as
precoces, o cultivar Cicero e CP 1605. Artiaga (2015) e Paraiso (2019), observaram que o

cultivar Cicero apresentou maior precocidade na floragdo quando comparada aos demais
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cultivares. Paraiso (2019) trabalhando com gendtipos de gréo-de-bico em diferentes épocas na
regido Norte de Minas Gerais, destacou o cultivar Aleppo sendo a mais tardia, com inicio de
florescimento aos 44 dias ap6s emergéncia.

O numero de dias para o florescimento é uma caracteristica importante de
adaptacdo ambiental do grdo-de-bico as diferentes condi¢Ges agroclimaticas, principalmente
em ambientes de curta temporada restringidos por fatores climaticos (GAUR et al., 2015). Um
dos fatores climaticos que afetam as culturas no cultivo de inverno no estado do Parand ¢é a
geada, fendbmeno frequente no estado do Parand durante o outono-inverno. A regido Sul do
Estado pode sofrer geadas no periodo abril-setembro, a regido centro-oeste no periodo maio-
agosto, enquanto que as regides noroeste e norte sofrem geadas com menor frequéncia, tendo
0os meses de junho-julho como periodo critico (GUETTER; ZAICOVSKI, 1999). Desta
maneira, visando fugir dos periodos mais criticos relacionados ao clima, a utilizagdo de

cultivares mais precoces séo de extrema importancia.

5.3 Estande aos 7 DAE e na colheita

Os dados referentes ao estande inicial e na colheita estdo descritos na Tabela

Tabela 4. Médias de estande aos 7 DAE e na colheita de cultivares de grdo-de-bico (plantas m-

1), em diferentes espacamentos de semeadura, em Bandeirantes-PR.

7 DAE Colheita
Cultivar Grupo Espacamento (cm) Espacamento (cm)
40 50 60 Média* 40 50 60 Meédia*
BRS Toro Kabuli 10,7 10,9 10,9 108ab 94 89 88 90c
Cicero Kabuli 10,6 10,9 10,5 10,6 bc 104 10,8 10,3 105a

BRS Aleppo Kabuli 11,0 111 11,2 11,1ab 89 98 93 93bc
BRS Cristalino  Kabuli 112 115 111 112a 94 94 95 94hbc

BRS Kalifa Kabuli 10,0 105 10,2 102¢ 9,8 102 100 10,0ab
CP 1605 Desi 11,2 114 114  11,3a 105 11,1 10,7 10,7a
Média "™ 10,8 11,0 10,9 97 10,0 9,7
CV (%) 4,2 7.3

*Médias seguidas com letras diferentes na coluna diferem entre cultivares pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ™ = no significativo.
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Para estas variaveis, a interacdo cultivar e espagcamento néo foi significativa.
Entre os fatores avaliados, somente o fator cultivar demonstrou diferengas entre si. O fator
espacamento ndo interferiu na populagédo das plantas de gréo-de-bico nos diferentes cultivares.
Estes resultados estédo de acordo com os encontrados por Agajie (2018).

Em trabalho com feijdo fava, observou-se que a medida que aumenta o
espagamento entre e intra linhas, aumenta-se também a porcentagem de germinacdo de
sementes (GEZAHEGN; TESFAYE, 2017). Fageer et al. (2020), trabalhando com a cultura da
lentilha, constatou que a germinacdo das sementes é afetada de acordo com os espacamentos
entre linhas, onde espacamentos estreitos (15 cm) e espacamentos amplos (70 cm) favorecem
ao declinio da porcentagem de germinacao.

5.4 Altura de plantas
Os dados referentes a altura aos 40 DAE, 80 DAE e na colheita de plantas
encontram-se nas tabelas 5, 6 e 7.

Tabela 5. Médias de altura das plantas de cultivares de grao-de-bico (cm), em diferentes

espacamentos de semeadura aos 40 DAE, em Bandeirantes-PR.

Espacamento (cm)

. s
Cultivar Grupo 20 50 50 Média

BRS Toro Kabuli 41,6 42,8 41,7 42.0a
Cicero Kabuli 42,6 44,2 45,5 44,1 a
BRS Aleppo Kabuli 36,0 36,1 37,1 36,4 b
BRS Cristalino Kabuli 35,5 38,5 36,4 36,8 b
BRS Kalifa Kabuli 29,5 28,2 28,0 28,5¢
CP 1605 Desi 33,9 35,6 35,8 35,1b
Média " 36,5 37,6 37,4

CV (%) 8,2

*Médias seguidas com letras diferentes na coluna diferem entre cultivares pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ™ = ndo significativo.
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Tabela 6. Médias de altura das plantas de cultivares de gréo-de-bico (cm), em diferentes
espacamentos de semeadura aos 80 DAE, em Bandeirantes-PR.

Espacamento (cm)

Cultivar Grupo 20 50 50 Média*
BRS Toro Kabuli 73,7 76,0 72,3 74 a
Cicero Kabuli 57,4 58,4 62,1 59,3 bc
BRS Aleppo Kabuli 71,5 73,8 73,1 72,8 a
BRS Cristalino Kabuli 74,5 73,2 68,0 719a
BRS Kalifa Kabuli 65,4 65,5 60,6 63,8 b
CP 1605 Desi 57,0 60,2 56,5 579c¢c
Média "™ 66,6 67,8 65,4
CV (%) 7,0

*Médias seguidas com letras diferentes na coluna diferem entre cultivares pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ™ = ndo significativo.

Tabela 7. Médias de altura das plantas de cultivares de gréo-de-bico (cm), em diferentes

espacamentos de semeadura na colheita, em Bandeirantes-PR.

Espacamento (cm)

. ion
Cultivar Grupo 20 50 50 Média

BRS Toro Kabuli 90,9 94,6 94,0 93,1ab
Cicero Kabuli 69,7 69,3 67,1 68,7 c
BRS Aleppo Kabuli 86,5 97,6 99,7 94,6 a
BRS Cristalino Kabuli 98,1 95,5 95,0 96,2 a
BRS Kalifa Kabuli 85,9 86,3 86,0 86,0 b
CP 1605 Desi 76,8 76,2 70,9 746 C
Média " 84,6 86,5 85,4

CV (%) 7.8

*Médias seguidas com letras diferentes na coluna diferem entre cultivares pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ™ = ndo significativo.

Destaca-se que ndo houve interacdo significativa entre cultivar e espacamento
para todos os tratamentos. Ndo houve diferencas entre 0s espacamentos de semeadura para a
altura das plantas, independente das datas de avaliacGes, havendo diferencas somente para o
fator cultivar. Aos 40 DAE, os cultivares BRS Toro e Cicero apresentaram maiores médias de
altura. Ja aos 80 DAE e na maturacao destacaram os cultivares BRS Toro, BRS Aleppo e BRS
Cristalino para as maiores médias.

A altura das plantas na colheita em relagdo com as alturas nos periodos aos
40 DAE (de maneira geral periodo vegetativo), aos 80 DAE (compreendido como reprodutivo)
e dos 80 DAE até a maturacdo, verifica-se que o cultivar Cicero apresentou a maior taxa de

crescimento aos 40 DAE, apresentando cerca de 64 % da altura final, sequido dos cultivares CP
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1605 (47 %), BRS Toro (45 %), BRS Aleppo (38 %), BRS Cristalino (38 %) e BRS Kalifa (33
%). Dos 40 DAE aos 80 DAE, o cultivar BRS Kalifa apresentou maior porcentagem de
crescimento com 41 %, seguido dos cultivares BRS Aleppo (38 %), BRS Cristalino (36 %), CP
1605 (30 %), BRS Toro (34 %) e Cicero (22 %). E dos 80 DAE até a maturacao, o cultivar BRS
Kalifa continuou com a maior taxa de crescimento (26 %), seguido dos cultivares BRS
Cristalino (26 %), BRS Aleppo (23 %), CP 1605 (22 %), BRS Toro (20 %) e Cicero (14 %).
Estes resultados demonstram que mesmo ap6s os 80 DAE, as plantas continuaram o seu
crescimento e alguns cultivares com maior velocidade na fase final de desenvolvimento.

Dados semelhantes sdo encontrados por Echevarria et al. (2014); Artiaga
(2012); Lima, Dias e Maximiniano (2019) e Mekunanint et al. (2018). O cultivar Cicero
apresentou rapido crescimento inicial, porém devido a sua arquitetura e porte, apresentou altura
menor do que outros cultivares aos 80 DAE e na colheita. Ja a CP 1605, por ser do grupo Desi
apresentou menor altura nas avaliacdes. Também, verificou-se diferengas caracteristicas das
plantas de grao-de-bico do grupo Kabuli e do grupo Desi em relacdo ao porte, sendo de média
a altas para Kabuli e curtas para do grupo Desi. Resultados semelhantes foram encontrados com
0s autores Lima, Dias e Maximiniano (2019), Nascimento (2016), Nascimento e Silva (2019),
Vieira et al. (2007) e Gaur et al. (2010).

Estes resultados séo diferentes com os de Shamsi (2009), em que o autor
observa que proporcionalmente ao aumento do tamanho de espacamento, ha uma diminuicéo
na altura de plantas. Trabalhos como Cokkizgin (2012), Felton et al. (1996), Khan et al. (2001),
Sharar et al. (2001), Agajie (2018), Gezahegn e Tesfaye (2017) observaram aumento na altura
das plantas em maiores densidades, este fato foi explicado devido a competicdo entre plantas
por elementos como a luz, fez com que as plantas crescessem mais em menores espagamentos,
0 que discorda do presente estudo, em que os diferentes niveis de espagcamento nao afetaram as
alturas de plantas nas diferentes avaliacbes, A altura da planta pode ser diferente entre
variedades da mesma espécie, havendo influéncia significativa do gendtipo para a altura de
planta (COKKIZGIN, 2012). Outras caracteristicas podem influenciar a altura da planta, como
a fertilidade do solo, condi¢bes climaticas, densidade de semeadura, época de semeadura,
umidade, temperatura e fotoperiodo (ARTIAGA, 2012; HOSKEM, 2014).
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5.5 Diametro do caule

Os dados referentes ao didmetro de caule das plantas estdo descritos nas

Tabelas 8, 9 e 10.

Tabela 8. Médias de didmetro do caule das plantas de grdo-de-bico (mm), em diferentes
espacamentos de semeadura aos 40 DAE, em Bandeirantes-PR.

Espacamento (cm)

Cultivar Grupo 20 50 50 Média
BRS Toro Kabuli 59 6,1 6,0 6,0 a
Cicero Kabuli 4,8 4.8 5,0 48b
BRS Aleppo Kabuli 4,8 5,2 5,2 50D
BRS Cristalino Kabuli 4,3 4,4 4,7 4,5 bc
BRS Kalifa Kabuli 3,6 4,3 4,2 40c
CP 1605 Desi 45 5,0 51 49b
Média "™ 4,6 5,0 5,0
CV (%) 12,2

*Médias seguidas com letras diferentes na coluna diferem entre cultivares pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ™ = ndo significativo.

Tabela 9. Médias de didmetro do caule das plantas de grdo-de-bico (mm), em diferentes

espacamentos de semeadura aos 80 DAE, em Bandeirantes-PR.

Espacamento (cm)

. s
Cultivar Grupo 20 50 50 Média
BRS Toro Kabuli 55 6,1 5,9 58a
Cicero Kabuli 4,8 4.8 4.8 48b
BRS Aleppo Kabuli 4,8 5,2 55 51b
BRS Cristalino Kabuli 49 51 5,4 51b
BRS Kalifa Kabuli 45 4,7 4,8 46D
CP 1605 Desi 4.8 4,9 4,9 48D
Média 49b 5,1ab 52a
CV (%) 8,5

*Meédias seguidas com letras diferentes na linha diferem entre espagamentos e letras diferentes na coluna diferem
entre cultivares pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 10. Médias de didmetro do caule das plantas de grdo-de-bico (mm), em diferentes

espacamentos de semeadura na colheita, em Bandeirantes-PR.
Espacamento (cm)

Cultivar Grupo 20 ) 50 Média
BRS Toro Kabuli 6,6 6,8 6,9 6,8b
Cicero Kabuli 5,8 6,0 5,7 58c
BRS Aleppo Kabuli 7,7 7,4 7,9 7,7a
BRS Cristalino Kabuli 6,2 6,6 6,5 6,4 bc
BRS Kalifa Kabuli 6,7 6,8 6,5 6,7b
CP 1605 Desi 6,7 6,9 6,8 6,8b
Média "™ 6,6 6,7 6,7
CV (%) 8,6

*Médias seguidas com letras diferentes na coluna diferem entre cultivares pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ™ = ndo significativo.

N&o houve interacdo significativa de cultivar e espacamento em relacéo ao
didmetro dos caules para nenhuma das datas de avalia¢cbes. Aos 40 DAE, houve diferencas
significativa somente para o fator cultivar. Verificou-se maior diametro de caule no cultivar
BRS Toro, com 6,0 mm, enquanto que o cultivar BRS Kalifa apresentou 0 menor diametro,
com 4,0 mm. Aos 80 DAE, houve diferencas significativa para o fator espagamento e no fator
cultivar. Entre os espacamentos, as maiores medias de didmetro foram no espacamento de 50 e
60 cm. J& no fator cultivar, a BRS Toro apresentou a maior média e diferiu dos demais
cultivares. Na maturacdo, houve diferenca significativa somente para o fator cultivar, onde
verificou-se a maior media de didmetro do caule no cultivar BRS Aleppo, alcancando 7,7 mm.

Para o diametro do caule na maturacdo, aos 40 DAE, aos 80 DAE e na
maturacao, nota-se que os cultivares de grdo-de-bico de maneira geral apresentam cerca de 64
a 88 % do crescimento do didametro do caule até os 40 DAE, com pouco crescimento dos 40
DAE aos 80 DAE, e dos 80 DAE até a maturacdo com cerca de 14 % a 34 % restante, em
relacdo ao diametro do caule final das plantas. Quanto maior for a taxa de crescimento do
didmetro do caule nas fases iniciais de desenvolvimento, mais seguras as plantas ficam
referentes ao acamamento ao longo do ciclo da cultura.

Em trabalho com densidades de plantas em Gaziantep-Turquia, Cokkizgin
(2012) observou que a medida que aumenta a densidade de plantas por m2, diminui a espessura
do didametro do caule do grao-de-bico. A espessura do diametro do caule é uma caracteristica
dos gendtipos de grdo-de-bico e podem variar de acordo com cada cultivar (COKKIZGIN,
2012). Com diferentes espacamentos entre linhas e cultivares de feijdo-caupi na regido de Buéa
— Camardes, Lum et al. (2018) relataram que ndo houve interacdo significativa entre os

espacamentos de semeadura e os cultivares para a avali¢cdo de didmetro do caule. J& com feijdo



49

fava em diferentes densidades de semeadura na regido de Pesqueira-Brasil, Costa et al. (2017),
observaram que quanto maior a taxa de sementes m™ menor serd o diametro do caule, e este

processo ocorre devido ao estresse imposto pela competicdo entre as plantas.

5.6 Altura da insercdo da 1% vagem

Os dados referentes a altura da insercdo da primeira vagem estdo descritos na
Tabela 11.

Tabela 11. Médias de altura da insercdo da 1% vagem de cultivares de grao-de-bico (cm), em

diferentes espacamentos de semeadura na colheita, em Bandeirantes-PR.
Espacamento (cm)

. ion
Cultivar Grupo 20 50 50 Média

BRS Toro Kabuli 31,8 23,0 21,3 25,3b
Cicero Kabuli 19,5 16,6 20,5 189b
BRS Aleppo Kabuli 38,6 45,9 48,0 44,2 a
BRS Cristalino Kabuli 46,8 45,9 44,4 45,7 a
BRS Kalifa Kabuli 48,6 52,6 42,5 479 a
CP 1605 Desi 19,3 23,9 22,4 219b
Média "™ 34,1 34,6 33,2

CV (%) 23,2

*Médias seguidas com letras diferentes na coluna diferem entre cultivares pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ™ = ndo significativo.

N&o houve interacdo significativa cultivar e espacamento para a variavel
altura de insercdo da primeira vagem, somente para o fator cultivar, e o fator espacamento nédo
interferiu na altura da insercdo da primeira vagem. Os valores médios variaram de 18,9 a 47,9
cm, enquanto que a menor altura foi obtida pelo cultivar Cicero e a maior pelo cultivar BRS
Kalifa, respectivamente. Os dados estdo semelhantes aos de Basha et al., (2018), em que o fator
espacamento ndo afetou significativamente a altura da insercdo da primeira vagem.

Estes resultados estdo em desacordo aos encontrados por Shamsi (2009),
Cokkizgin (2012), em que o fator espacamento interferiu na altura da primeira vagem. Shamsi,
Kobraee e Rasekhi et al., (2011) observou que maiores densidades de plantas m resultam em
maior altura da primeira vagem na cultura do gréo-de-bico. Vural e Karasu (2007) trabalhando

com diferentes genotipos na regido de Isparta — Turquia, encontraram valores entre 14,8 a 19,14
cm na altura da primeira vagem.
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A altura da primeira vagem esta relacionada diretamente com a possibilidade

da utilizagéo da colheita mecanica.

5.6 Comprimento de vagem

Os dados referentes ao comprimento de vagens sdo encontrados na Tabela
12.

Tabela 12. Médias de comprimento de vagem de cultivares de grao-de-bico (cm), em diferentes

espacamentos de semeadura na colheita, em Bandeirantes-PR.
Espacamento (cm)

Cultivar Grupo 20 50 50 Média*
BRS Toro Kabuli 2,3 2,4 2,4 2,34
Cicero Kabuli 2,3 2,3 2,3 2,3a
BRS Aleppo Kabuli 2,3 2,4 2,2 2,3a
BRS Cristalino Kabuli 2,4 2,4 2,4 24a
BRS Kalifa Kabuli 2,3 2,2 2,3 2,3a
CP 1605 Desi 2,0 2,0 1,9 19b
Média " 2,3 2,2 2,2
CV (%) 6,4

*Médias seguidas com letras diferentes na coluna diferem entre cultivares pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ™ = ndo significativo.

N&o houve interacdo significativa cultivar e espacamento, o fator cultivar
apresentou diferenca significativa, enquanto que o fator espacamento ndo interferiu no
comprimento de vagens, ou seja, houve a expressao especifica de cada gendtipo. Os valores de
comprimento de vagem variaram de 1,9 a 2,4 cm. Os cultivares do grupo Kabuli apresentaram
maiores médias quanto ao cultivar do grupo Desi. Isto ocorreu devido que sementes do grupo
Kabuli apresentam tamanho maiores de sementes quando comparadas as do grupo Desi,
acarretando assim em vagens também maiores. Estes resultados estdo de acordo com o0s
indicados por Singh e Diwakar (1995).

Em trabalho com feijdo-fava, o comprimento de vagem foi afetado
diretamente nos cultivares pelo espacamento entre linhas (ALI, 2019). Gezahegn e Tesfaye
(2017), analisaram que espacamentos mais estreitos (30 cm) coincidia com tamanho menores
para comprimento de vagens quando comparados a espacamentos maiores (40 e 50 cm) para a

cultura do feijdo-fava.
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5.7 Componentes de producéo e Produtividade

Durante o experimento, ocorreram fortes chuvas no periodo reprodutivo e
durante o processo de maturagdo de plantas, em 30/06/2020 e entre 15/08/20 a 20/08/20 com
um total de 114,7 mm, que ocasionou acamamento das plantas, ma qualidade dos grdos e
rendimento da cultura.

Nimero de vagens por planta:

Os dados referentes ao numero de vagens por planta estdo descritos na Tabela
13.

Tabela 13. Médias de nimero de vagens por planta de cultivares de grdo-de-bico, em diferentes

espacamentos de semeadura na colheita, em Bandeirantes-PR.

Espacamento (cm)

. o
Cultivar Grupo 20 50 50 Média

BRS Toro Kabuli 11,2 16,4 18,9 155b
Cicero Kabuli 15,2 16,3 14,9 154 b
BRS Aleppo Kabuli 17,1 16,1 17,9 17,0 ab
BRS Cristalino Kabuli 17,1 18,0 21,3 18,8 ab
BRS Kalifa Kabuli 21,7 20,2 23,2 21,7a
CP 1605 Desi 21,1 17,4 20,2 19,6 ab
Meédia "™ 17,2 17,5 19,4

CV (%) 26,8

*Médias seguidas com letras diferentes na coluna diferem entre cultivares pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. "™ = ndo significativo.

N&o houve interacao significativa entre cultivar e espagamento para 0 niUmero
de vagens por planta. Dentre os fatores, somente houve diferencas significativas para o fator
cultivar. Os valores de nimero de vagens por planta variaram de 15,4 a 21,7. As maiores médias
de vagens por planta foram obtidas no cultivar BRS Kalifa com 21,7, seguido da BRS
Cristalino, BRS Aleppo e CP 1605, enguanto que, as menores médias com os cultivares BRS

Toro e Cicero. Resultados semelhantes foram observados por Mekuanint, Tsehaye e Egziabher
(2018).
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O numero de vagens por planta é considerado um fator importante que
transmite diretamente um potencial de recuperacdo exploratoria em culturas leguminosas
(KHAN et al., 2010).

Os resultados estdo em desacordo com Shamsi (2009), Shiferaw, Tamado e
Asnake (2018), Khan et al. (2010), Chala, Abera, Nandeshwar (2020), em que o numero de
vagens por planta foi afetado significativamente pelo espagamento, demonstrando que, 0
nimero de vagens por planta aumenta a medida que aumenta o espacamento. Para Agajie

(2018), também, o nimero de vagens aumenta a medida que se diminui a densidade de plantas.

NuUmero de grdos por vagem:

Os dados de numero médios de gréos por vagem estdo descritos na Tabela 14.

Tabela 14. Médias de numero de gréos por vagem de cultivares de grdo-de-bico, em diferentes

espacamentos de semeadura na colheita, em Bandeirantes-PR.

Espacamento (cm)

. o
Cultivar Grupo 20 0 50 Média
BRS Toro Kabuli 0,93 0,83 0,93 0,90 ab
Cicero Kabuli 0,81 0,86 0,87 0,85 b
BRS Aleppo Kabuli 0,92 0,94 0,98 0,95a
BRS Cristalino Kabuli 0,84 0,85 0,92 0,87 ab
BRS Kalifa Kabuli 0,87 0,87 0,94 0,89 ab
CP 1605 Desi 0,93 0,91 0,84 0,89 ab
Meédia "™ 0,88 0,88 0,91
CV (%) 7,8

*Médias seguidas com letras diferentes na coluna diferem entre cultivares pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ™ = ndo significativo.

N&o se verificou interacdo significativa entre cultivar e espacamento. N&o
houve diferencas para o fator espagcamento, demonstrando que ndo houve interferéncia sobre o
numero de vagens. No fator cultivar diferencas significativas foram observadas. Os valores
variaram de 0,85 a 0,95 grdo por vagem. Os cultivar BRS Aleppo, BRS Toro, BRS Kalifa, CP
1605 e BRS Cristalino, apresentaram as maiores médias, enquanto que a menor meédia foi pelo
cultivar Cicero, o qual diferiu estatisticamente do cultivar BRS Aleppo.

Os dados corroboram com Mekuanint, Tsehaye e Egziabher (2018),
entretanto, discordam de Shamsi (2009), Chala, Abera e Nandeshwar (2020), Khan et al. (2010)
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que observaram maior nimero de grdos por vagem no espagamento de 40 cm do que no de 20
cm entre plantas.

Massa de 1000 graos:

Os dados referentes a massa de 1000 gréos estdo descritos na Tabela 15.

Tabela 15. Médias de massa de 1000 gréos de cultivares de grdo-de-bico (g), em diferentes

espacamentos de semeadura na colheita, em Bandeirantes-PR.

Espacamento (cm)

Cultivar Grupo 20 0 50 Média
BRS Toro Kabuli 408 391 393 397 b
Cicero Kabuli 476 471 457 468 a
BRS Aleppo Kabuli 352 334 341 342 cd
BRS Cristalino Kabuli 334 339 337 336d
BRS Kalifa Kabuli 360 355 371 362 c
CP 1605 Desi 208 208 223 213 e
Média " 356 349 353
CV (%) 5,9

*Médias seguidas com letras diferentes na coluna diferem entre cultivares pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ™ = ndo significativo.

Para a avaliacdo de massa de 1000 grdos ndo houve diferencas significativa
na interacdo cultivar e espacamento, sendo significativo somente para o fator cultivar. Os
valores de massa de 1000 grdos variaram de 213 g a 468 g. A massa maxima de 1000 sementes
foi obtida pelo cultivar Cicero alcan¢ando na média 468 g, enquanto que a menor foi obtida
pelo cultivar CP 1605, Gnica do grupo Desi, com 213 g de média. Em trabalho realizado em
Brasilia-DF, resultados préximos foram obtidos quanto ao maximo de massa e ao minimo, com
530 g para o cultivar Cicero e 237 g para o CP 1605 (LIMA; DIAS; MAXIMINIANO, 2019).

Os dados corroboram com Shiferaw, Tamado e Ashake (2018), Shamsi
(2009), Barary, Mazaheri e Banai (2003) em que o efeito do espacamento entre linhas nédo
apresentou diferencas significativas no peso de cem sementes. Dados semelhantes foram
obtidos por Artiaga (2012), onde somente houve diferenca significativa para o fator cultivar.
Os resultados estdo em desacordo com Chala, Abera, Nandeshwar (2020), onde o fator

espacamento interferiu na massa de 1000 sementes. Ali (2019) na cultura do feijdo fava, o fator
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cultivar e o fator espacamentos apresentaram diferencgas significativas, onde a maior massa foi

obtida no maior espacamento (20cm) quando comparado ao menor espagamento (15 cm).

Produtividade:

Os dados referentes a produtividade (kg ha) estdo descritos na Tabela 16.

Tabela 16. Médias de produtividade (kg ha) de cultivares de grdo-de-bico, em diferentes
espagamentos, em Bandeirantes-PR.

Espacamento (cm)

Cultivar Grupo 20 50 50 Média
BRS Toro Kabuli 857ABD 684B b 715ABDb 752
Cicero Kabuli 729B a 582Bab 495Bb 602
BRS Aleppo Kabuli 1055 A a 690B b 546 AB b 764
BRS Cristalino Kabuli 784Bb 758B Db 713AB D 752
BRS Kalifa Kabuli 661B b 681B b 776 Ab 706
CP 1605 Desi 825AB b 664B Db 744 A b 744
Média 819 676 665
CV (%) 16,4

Médias seguidas de letras maiusculas diferem entre si nas colunas indicando diferencas entre cultivares dentro do

espacamento e letras minusculas diferem entre si nas linhas indicando diferencgas entre espacamentos dentro do

cultivar pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As médias de produtividade variaram de 495 a 1.055 kg ha, e houve
interacdo significativa entre os fatores cultivar e espacamento. No espacamento de 40 cm, o
cultivar Aleppo apresentou maior destaque chegando a 1.055 kg ha*, acompanhado dos
cultivares BRS Toro e CP 1605, com 857 kg ha' e 825 kg ha?, respectivamente. No
espacamento de 50 cm entre linhas, ndo houve diferenca significativa entre as cultivares. No
espacamento de 60 cm entre linhas, o cultivar Cicero apresentou a menor média com 495 kg
ha!, diferindo estatisticamente somente dos cultivares BRS Kalifa e CP 1605. Os cultivares
BRS Aleppo e Cicero, apresentaram diferencas significativas entre 0s espacamentos,
verificando que a medida que se aumenta o espacamento a decréscimo de produtividade para
estes cultivares.

Os dados corroboram com Shiferaw, Tamado e Asnhake (2018), Khan et al.
(2010). O mesmo ocorre em Shamsi (2009) e Khan et al. (2001) com os maiores rendimentos

relacionado ao menor espagamento. Estes resultados podem ser explicados que a medida que
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diminui o espagcamento ha uma méxima interceptagdo de luz e atividade fotossintética. Chala,
Abera, Nandeshwar (2020) observou que as maiores produtividades foram quando o grdo-de-
bico foi submetido ao espagamento menor na entre linha e maior na intra linha, e que
espacamentos com populacGes elevadas em espacamentos menores podem causar reducdo na
produtividade por apresentar intensas concorréncia por recursos para o crescimento de plantas,
como a umidade do solo, nutrientes e efeito do sombreamento.

Os resultados discordam de Felton et. al (1996), Mekuanint, Tsehaye e
Egziabher (2018), onde observaram que ndo houveram diferencas significativas no rendimento
do grdo-de-bico quando alterou os espagamentos entre linhas. Rodrigues, Teixeira e Costenaro
(2016) trabalhando com densidades e espacamentos na cultura da soja, verificaram que a
reducdo da densidade de plantas e reducdo do espacamento para 25 cm entre plantas, ndo
interferiram na producdo da soja. Neugschwandtner et al. (2019) concluiram que a soja €
altamente adaptavel a diferentes condi¢cdes em que é submetida, tanto a espacamentos e taxa de
semeadura quanto a adubacg6es de N, isso devido a capacidade de compensacéo ou competicdo
pelos processos durante a formacéo dos componentes de producéo.

5.8 Biomassa seca

Os dados referentes a biomassa seca (kg ha*) estdo descritos na Tabela 17.

Tabela 17. Médias de biomassa seca (kg ha?) de plantas de grdo-de-bico, em diferentes

espacamentos na colheita, em Bandeirantes-PR

Espacamento (cm)

. .
Cultivar Grupo 20 50 50 Média

BRS Toro Kabuli 5581,2 5634,7 4980,4 5398,7 b
Cicero Kabuli 3531,4 4044,5 2902,2 3492,7 ¢
BRS Aleppo Kabuli 6181,4 5929,1 5218,5 5776,3 ab
BRS Cristalino Kabuli 6205,1 5539,3 5058,9 5601,1 b
BRS Kalifa Kabuli 7514,7 6866,4 5699,6 6693,6 a
CP 1605 Desi 4320,0 3602,0 2915,3 3612,4 ¢
Média* 5555,6 a 5269,3 a 4462,5 b

CV (%) 17,6

*Meédias seguidas com letras diferentes na linha diferem entre espacamentos e letras diferentes na coluna diferem
entre cultivares pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Os valores de biomassa seca variaram de 3.492,7 kg ha a 6.693,6 kg ha™.
N&o houve interacdo significativa cultivar e espacamento, no entanto verificou-se diferencas
significativas para o fator cultivar, e o fator espacamento isoladamente. As maiores médias de
biomassa seca foram obtidas com os espacamentos entre linhas de 40 e 50 cm, enquanto que
para os cultivares, as maiores médias foram para a BRS Kalifa e BRS Aleppo, produzindo cerca
de 6.693,6 kg ha e 5.776,3 kg ha, respectivamente. As menores médias foram obtidas com
os cultivar Cicero (3492,7 kg ha') e CP 1605 (3612,4 kg hal), o qual pode ser explicado pelas
estruturas destes cultivares. Mesmo com maior espaco de area para desenvolvimento no
espacamento de 60 cm, o qual resultou em populagbes menores, ressalta-se que ndo ocorreu
plantas com desenvolvimento maior, ou seja, ndo houve compensagao.

O presente estudo estd em acordo com Chala, Abera, Nandeshwar (2020),
onde os menores espagamentos refletiram em maior quantidade de biomassa seca. Resultados
semelhantes séo encontrados por Khan et al. (2010), em que o espacamento entre linhas afetou
diretamente na taxa de crescimento da cultura. Os dados discordam de Mekuanint, Tsehaye e
Egziabher (2018), em que o fator espagamento nédo afetou no rendimento de biomassa produzida
pela cultura do grdo-de-bico. Na cultura da soja, Rodrigues, Teixeira e Costenaro (2016)
observaram maior quantidade de biomassa no espacamento de 25 cm quando comparado a 50
cm entre plantas. Maiores quantidades de biomassa em espacamentos menores, podem ser
atribuidas a maior radiacdo interceptada nesses espacamentos, decorrentes da melhor

distribuicdo das plantas no espaco.
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Os dados de teores e acimulos de macro e micronutrientes da parte vegetativa
estdo descritos nas Tabelas 18 e 19.

Tabela 18. Teor de macro e micronutrientes na parte vegetativa de diferentes cultivares de

gréo-de-bico, no espacamento de 40 cm, em Bandeirantes-PR.

. N P K Ca Mg S Cu Mn Zn B
Cultivar - :

----------------- g kg ---mmmmmmmmmemeeeeee e R | 0§ (0 El—
BRS Toro 12,3b 0,7d 7,8c 50e 12e 10d 7,1b 775f 351f 23,4e
Cicero 16,0a 09b 54e 8,1la 16 b 13c 10,6a 231,3a 47,9a 629a
BRS Aleppo 12,1c¢ 06e 64d 49f 12e 10d 7,0c 90,0d 36,9e 32,4b
BRS Cristalino 10,3e 1,0a 13,0a 52d 15c¢ 19a 65f 86,3e 384c 17,8f
BRS Kalifa 92f 08c 10,1b 58c 18 a 16b 6,6e 103,8b 40,6b 23,7d
CP 1605 10,4d 08c 54e 6,4b 13 d 09e 6,8d 91,3c 38,1d 275¢c

Médias seguidas com letras diferentes na coluna diferem entre cultivares pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Tabela 19. Acimulo de macro e micronutrientes na parte vegetativa de diferentes cultivares de

grédo-de-bico, no espacamento de 40 cm, em Bandeirantes-PR.

Culti N P K Ca Mg S Cu Mn Zn B

ultivar ——— kg S g ha-l _______________
BRS Toro 68,4c 4,1c 43,3c 279e 6,6d 55d 39,8d 4325e 196,0d 130,8d
Cicero 56,7e 3,2e 19,2f 28,7d 55f 4,7e 375e 816,6a 169,1e 2222a
BRS Aleppo  74,6a 3,5d 39,8d 30,5¢c 7,2c¢c 59c 43,3b 556,3c 227,9c 200,5b
BRS Cristalino 63,9d 6,1a 80,7a 32,2b 9,4b 11,8b 40,3c 535,2d 238,1b 110,2f
BRS Kalifa 69,2b 59b 76,1b 43,2a 13,4a 12,0a 49,8a 779,7b 305,3a 178,3c
CP 1605 450f 3,5d 235e 27,8f 56e 38f 292f 3942f 164,7f 118,7¢

Médias seguidas com letras diferentes na coluna diferem entre cultivares pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Para os teores de nutrientes na parte vegetativa, houve diferencas

significativas entre os cultivares. Este teor de nutrientes demonstra que os cultivares apresentam

caracteristicas diferentes em relagéo a absorcao de nutrientes.

Os teores de macronutrientes primarios na parte vegetativa como o N

variaram de 10,3a16,0g kg?, Pde 0,6 a1,0gkg’e K de5,4a 13,0 g kg. Ja os macronutrientes
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secundarios variaram para Cade 5,0a8,1 gkg™®, Mgde 1,2a1,8gkgteSde0,9a19gkg™
Para 0s micronutrientes, os teores variaram para Mn de 86,3 a 231,3 mg kg™ e Zn de 36,9 a
47,9 mg kg™.

Quanto ao acUmulo de nutrientes na parte vegetativa, h& diferencas
significativas para todos os nutrientes. Em relacdo aos macronutrientes priméarios, o N
acumulou de 45 a 75 kg hal, enquanto que o P foi 0 macronutriente que menos acumulou,
variando de 3,2 a 6,1 kg ha. O K, acumulou de 19,2 a 80,7 kg ha, sendo o nutriente mais
acumulado nas plantas de grdo-de-bico na parte vegetativa. Para 0s macronutrientes
secundarios, o Ca foi o mais acumulado, variando de 27,9 a 43,2 kg ha™t. O Mg acumulou de
5,6 a 13,4 kg ha, ja o S foi 0 nutriente menos acumulado, variando de 3,8 a 12,0 kg ha™.

Dentre os micronutrientes, os que exercem grande papel na alimentacéo
humana sé@o Mn e o Zn. O micronutriente que mais acumulou foi 0 Mn variando de 394,2 a

816,6 g ha*. O Zn, acumulou menos, variando de 164,7 a 305,3 g ha™.

Os dados de teores e acimulos de macro e micronutrientes nos graos estao
descritos nas Tabelas 20 e 21.

Tabela 20. Teor de macro e micronutrientes nos gréos de diferentes cultivares de gréo-de-bico,

no espacamento de 40 cm, em Bandeirantes-PR.

N P K Ca Mg S Cu Mn Zn B

Cultivar 1 1
----------------- g ------------ Mg kg* -------oooo----
BRS Toro 353e 36a 84c 13b 12b 18d 123b 63,8b 689c 20e
Cicero 385b 34c 94b 11d 12b 23a 11,9d 513e 62,6d 44b

BRS Aleppo  39,5a 35b 9,7a 11d 13a 19c 121c 50,0f 694b 19f
BRS Cristalino 35,5d 3,1e 8,1e 09e 10d 19c 10,3f 538d 59,6f 23d
BRS Kalifa 351f 32d 83d 12c 11c 15e 10,5e 575c 603e 3,0c
CP 1605 37,7¢ 3,0f 81le 14a 11lc 20b 139a 775a 73,8a 169a

Médias seguidas com letras diferentes na coluna diferem entre cultivares pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Tabela 21. Acimulo de macro e micronutrientes nos grdos de diferentes cultivares de grao-de-

bico, no espacamento de 40 cm, em Bandeirantes-PR

P K Ca Mg S Cu Mn Zn B

Cultivar

----------------- kg hal ===s=-ememoemeeenae s |11 J—
BRS Toro 30,3¢c 3,1b 7,2b 1,1b 1,0b 15e 10,5¢c 546b 59,0c 1,7e
Cicero 28,0d 25¢ 69c 08c 09c 1,7b 8,7d 37,4e 457e 3,2b

BRS Aleppo  41,6a 3,7a 10,2a 1,2a 1,3a 2,0a 128a 528c 732a 20c
BRS Cristalino 279e¢e 24d 6,3e 0,7d 08d 15e 8,0e 421f 46,7d 1,8d
BRS Kalifa 23,2f 2,1e 55f 08d 0,7¢ 10d 6,9f 380d 398f 20c
CP 1605 31,1b 24d 6,7d 1,1b 09c 1,7b 114b 639a 60,8b 139a

Médias seguidas com letras diferentes na coluna diferem entre cultivares pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
Os gréos das plantas de gréo-de-bico séo conhecidos devido a sua qualidade

na composicao nutricional. Do mesmo modo que na parte vegetativa, os cultivares apresentaram
diferengas significativas para os teores de nutrientes nos gréos.

Os teores de macronutrientes primarios nos graos variaram para N de 35,1 a
39,5, de3,1a3,6ede81a97gkgtparaN, Pe K respectivamente, enquanto que para 0s
macronutrientes secundarios, os teores observados foramde 0,9a 1,4, de10al3edel5a
2,3 g kg para Ca, Mg e S respectivamente. Ja os micronutrientes Mn e Zn, variaram de 51,3 a
77,5 e de 60,3 a 73,8 mg kg, respectivamente.

Magalhées et al. (2015) em trabalho avaliando a concentracdo de nutrientes
em diferentes tamanhos de sementes e diferentes cultivares na cultura da soja, encontraram
teores médios de N de 58,32 g kg%, P de 5,29 g kg, K de 16,20 g kg™ para os macronutrientes
primarios, valores estes superiores aos encontrados na cultura do grao-de-bico. Porém, em
relacdo aos micronutrientes, Magalhdes et al. (2015) encontraram valores médios de Mn e Zn,
21,34 mg kgt e 29,33 mg kg, respectivamente, sendo estes valores inferiores aos encontrados
nos cultivares de grao-de-bico, demonstrando a grande importancia nutricional na parte de
micronutrientes presentes nos graos de plantas de gréo-de-bico.

Pereira et al. (2011) trabalhando com diferentes genotipos na cultura do
feijdo, encontraram valores médios de macronutrientes: N de 39,8 g kg, K de 14,7 g kg%, Ca
de 0,43 gkg?, Mgde 1,6 g kg™ e P de 4,84 g kg, sendo o K, Mg e P superiores aos encontrados
nas plantas de grdo-de-bico do estudo em questdo, assim como em contrapartida o
micronutriente Zn 43,7 mg kg!, que de uma maneira geral, foram inferiores.

Outro estudo desenvolvido por Carvalho et al. (2014) avaliando a cultura do
feijdo comum, obtiveram teores de N que variaram de 29,8 a 32,7, de 3,2a 3,6, de 3,8a4,2 e

de 1,8 a 2,4 g kg* para N, P, Mg e S respectivamente. Estes resultados estdo semelhantes aos
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encontrados para N, P e S, enquanto que para Mg, estdo superiores aos encontrados nos
cultivares de grao-de-bico.

Referente ao acimulo de macro e micronutrientes nos graos de cultivares de
grdo-de-bico, houve diferencas significativas. Dentre os macronutrientes primarios, o N foi o
macronutriente de maior acimulo, variando de 23,2 a 41,6 kg ha. Em contrapartida, o P
apresentou menor actimulo, variando de 2,1 a 3,7 kg ha*. O aciimulo de K, variou de 5,5 a 10,2
kg ha™. Com relagdo aos macronutrientes secundarios, o Ca apresentou variagio de actiimulo
de 0,9 a 1,4 kg hat. O Mg acumulou de 1,0 a 1,3 kg ha, enquanto que o S apresentou o maior
acumulo aos macronutrientes secundarios, variando de 1,5 a 2,3 kg ha™.

Em relacdo aos micronutrientes, o nutriente Zn apresentou o maior acamulo,
assim como na parte vegetativa, e variou de 39,8 a 73,2 g ha™*. O acimulo de Mn foi entre 37,4
a 63,9 g hal. Os resultados estdo de acordo com os encontrados por Magalhées et al. (2015) na
cultura da soja, em que os macronutrientes de maiores acimulos seguiram em N> K> P, assim
como 0s micronutrientes Zn> Mn, em ordem decrescente. Para Fonseca et al. (2010) avaliando
a cultura do feijdo caupi, os teores e acumulos de macronutrientes na MSPA (massa seca da
parte aérea) e nos grdos, se acumularam na seguinte ordem: N>K>Ca>Mg>P e
N>K>Ca>P>Mg, respectivamente, logo o P foi o nutriente que menos acumulou na MSPA e
nos gréos, o Mg.

Os resultados de acumulos para N, K e P, estdo inferiores aos encontrados por
Carvalho et al. (2014) com a cultura do feijdo, onde observaram valores acumulados de N de
86,15 a 113,14 kg ha*, K de 92,95 a 118,61 kg ha™* e P de 8,19 a 10,76 kg ha™.
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5.10 Indice de colheita

Os dados de indice de colheita estdo descritos na Tabela 22.

Tabela 22. Médias de indice de colheita de cultivares de gréo-de-bico (%), em diferentes
espacamentos de semeadura, em Bandeirantes-PR.

Espacamento (cm)

Cultivar Grupo 20 0 50 Média
BRS Toro Kabuli 14,8 14,3 15,8 149D
Cicero Kabuli 29,4 23,6 24,4 25,8 a
BRS Aleppo Kabuli 14,4 13,2 13,1 135b
BRS Cristalino Kabuli 14,4 14,5 15,8 149D
BRS Kalifa Kabuli 17,4 15,2 17,8 16,8 b
CP 1605 Desi 17,4 14,1 16,9 16,1 b
Média* 179a 15,8 b 17,3 ab
CV (%) 17,3

*Meédias seguidas com letras diferentes na linha diferem entre espacamentos e letras diferentes na coluna diferem
entre cultivares pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O indice de colheita expressa a eficiéncia do transporte de fotoassimilados
para as sementes, sendo assim, quanto maior o indice, maior sera a eficiéncia da conversao de
fotoassimilados para as sementes (HOSKEM et al., 2017).

N&o houve interacdo significativa entre cultivar e espacamento. No entanto
observou-se diferencas significativas para o fator espacamento e para o fator cultivar. Os
valores de indice de colheita variaram de 13,1 a 29,4 %. Quando comparados 0s espacamentos,
as maiores médias sdo observadas ao 40 cm acompanhado do espacamento mais largo de 60
cm. Em analise dos cultivares isoladamente, a maior média foi alcancada pelo cultivar Cicero
com 25,8 % enquanto que a menor foi pelo cultivar BRS Aleppo com 13,5 % (Tabela 22). Estes
resultados podem ser explicados devido a estrutura dos cultivares, assim como citado na
Biomassa, a cultivar Cicero apresenta folhas simples unifolioladas e menores quantidades de
ramos acrescentada de maior massa de graos, enquanto que as outras cultivares apresentam
maiores quantidade de ramos e folhas compostas imparapinadas, menor massa de gréos,
gerando maior volume de massa verde e tornando assim o indice de colheita menor, quando
comparado ao cultivar Cicero.

Artiaga (2012), em trabalho com cultivares e épocas de semeadura em
Brasilia-DF, obteve resultados semelhantes de indice de colheita com o cultivar Cicero para o

mesmo periodo de semeadura do presente estudo, alcancando 22,7 %. Ja Hoskem et al. (2017)
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obteve valores entre 29 a 51% com o cultivar Cicero para indice de colheita com semeadura
mais tardias quando comparados ao presente estudo. Paraiso (2019) trabalhando com o0s
cultivares Cicero e BRS Aleppo, alcancou valores de 44 % e 29 % para indice de colheita,
respectivamente. Para cultivares do grupo Desi, os autores Braga, Vieira e Vieira (1997)
encontraram valores de indice de colheita variando de 30 a 42%, sendo superior ao observado
para o cultivar CP 1605. A diferenca nédo significativa para os diferentes espagamentos entre
linhas também foi observada por Sharar (2001).

Os resultados discordam de Barary, Mazaheri e Banai (2003); Mekuanint,
Tsehaye e Egziabher (2018), em que o indice de colheita sofreu diferenca significativa de
acordo com alteracGes no espacamento entre plantas. Chala, Abera e Nandeshwar (2020)
observaram que a reducdo no indice de colheita em espacamentos mais estreitos pode ser devido
a maior populagdo de plantas por unidade de area, ocasionando em aborto de flores ao aumento
da competicdo de nutrientes, umidade e radiacao solar.

5.12 Proteina Bruta (PB) e Fibra em Detergente Neutro (FDN)

Os dados referentes a Proteina Bruta e Fibra em Detergente Neutro estdo

descritos na Tabela 23.

Tabela 23. Médias de Proteina Bruta (PB) e Fibra em Detergente Neutro (FDN) nos graos de

cultivares de gréo-de-bico, no espagcamento de 40 cm de semeadura, em Bandeirantes-PR.

Proteina Bruta (PB) Fibra Detergente

Cultivar Grupo Neutro (FDN)
% %
BRS Toro Kabuli 23,84 73,89
Cicero Kabuli 23,78 72,81
BRS Aleppo Kabuli 24,50 72,51
BRS Cristalino Kabuli 22,92 76,95
BRS Kalifa Kabuli 22,68 73,43
CP 1605 Desi 19,36 71,88

Os teores de proteina e fibra dos grdos de bico sdo muito importantes por
questdes nutricionais. Na andlise de proteinas, os dados variaram de 19,36 a 24,5 %, sendo a
menor quantidade para o cultivar CP 1605 e a maior quantidade alcangada com o cultivar BRS

Aleppo. Gaur et al. (2010) confirma essas informacdes, de que a semente apresentar em torno
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de 20% de proteina, porém em relacéo aos valores citados por Nascimento (2016), os valores
de PB estdo inferiores a 25,3%-28,9%. Para FDN, os valores variaram entre 71,88 & 76,95%,
em que o cultivar CP 1605 apresentou a menor porcentagem e o BRS Cristalino alcangou a
maior porcentagem dentre os cultivares. Vural e Karasu (2007), encontraram valores entre
18,64 a 23,25% para proteina, trabalhando com diferentes gendtipos de grao-de-bico.

Em trabalho com a cultura da ervilha, valores entre 19,8%-29,5% de PB e
18,91% -24,20% de FDN, foram encontrados em diferentes cultivares na regido de Pelotas-RS
(SHIAVON et al., 2018). Lopez et al. (2018) encontraram valores de FDN em torno de 68,38%
para o grdo-de-bico, em Sinaloa-México. Quando comparado ao feijdo-caupi, Oliveira et al.
(2018) observou valores de 6,93 a 11,37 % para PB e de 57,88 a 64,67% para FDN, em
diferentes cultivares em Cuiaba-MT.
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6 CONCLUSOES

Os cultivares CP 1605, Cicero, BRS Toro e BRS Aleppo apresentaram
precocidades quanto ao seu ciclo.

No crescimento das plantas de grédo-de-bico, ndo houve interagéo cultivar e
espacamento para as variaveis altura de plantas, didmetro do caule e biomassa.

Os diferentes espagamentos ndo influenciaram os componentes de produgé&o.

O cultivar BRS Aleppo no espacamento de 40 cm entre linhas alcangou uma
produtividade de 1055 kg ha™, acima da produtividade média mundial.

O Cultivar BRS Aleppo apresentou 0os maiores niveis de proteina bruta nos
gréos. Dentre os grupos, o grupo Kabuli apresentou maior nivel de proteina bruta quando
comparado ao do grupo Desi.

Os macronutrientes e micronutrientes mais acumulados nos graos foram o N,
K, P, MneZn.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A cultura do gréo-de-bico pode sofrer serios danos referentes aos eventos
climaticos. Grande quantidade de chuvas em curtos periodos e ventos fortes, acometem as
plantas de grdo-de-bico, causando acamamento e dependendo do estagio em que a cultura se
encontrar, os danos afeta vagens e grdos, ocasionando baixos rendimentos e ma qualidade.

Ainda, referente ao acamamento, é o favorecimento ao um microclima
presente entre as plantas e o solo, ficando propicio ao desenvolvimento de patégenos de doencas
fangicas, como a doenca mancha de Ascochyta (Ascochyta rabiei). Nos cultivares utilizados, o
cultivar Cicero é a mais susceptivel a esta doenca, entretanto, devido as condi¢bes ambientais
de Bandeirantes-PR durante todo o periodo de estudo, ndo ocorreu o desenvolvimento de alta
severidade da doenca.

De maneira geral, os cultivares de grdo-de-bico apresentaram teores de
macronutrientes inferiores ao encontrados em outras leguminosas, porém para micronutrientes
ha resultados satisfatorios e superiores, como exemplo o elemento Zn, demonstrando sua
importancia na alimentacdo humana.

Altos valores de FDN foram encontrados nos graos, demonstrando ser um
alimento altamente fibroso e, portanto, para 0 consumo animal, maiores informac6es sobre esta
compatibilidade devem ser analisadas.

Ha necessidade de mais estudos relacionados a cultura do grdo-de-bico e
como cultura de estacdo fria, principalmente em regiGes de maiores altitudes no estado do
Parana.

Analises complementares sobre a qualidade nutricional dos diferentes
cultivares de grao-de-bico para a alimentacdo humana, também podem ser étimas propostas
para estudos futuros. Existe atualmente varias iniciativas no mundo visando incentivar o
consumo e producao de alimentos com maiores teores de nutrientes. No Brasil, “Nutrientes para

vida” https://www.nutrientesparaavida.org.br/ que incentiva a biofortificacdo de alimentos,

visando uma melhoria da alimenta¢do humana.


https://www.nutrientesparaavida.org.br/
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APENDICES

BRS TORO

Ciclo total: 136

98 dias

florescimento-maturagao

38 dias
emergéncia-florescimento

7 dias
—p
semeadura
emergéncia

Fonte: Adaptado por ALVES, G.H.T. (2021)/ llustragdo de BEZVERSHENKO, A.

APENDICE A

Ciclo do cultivar BRS Toro



CICERO

Ciclo total: 133

108 dias

florescimento-maturacao

25 dias
emergéncia-florescimento

7 dias

P
semeadura
emergéncia

Fonte: Adaptado por ALVES, G.H.T. (2021)/ llustracio de BEZVERSHENKO, A.

APENDICE B

Ciclo do cultivar Cicero



BRS ALEPPO

Ciclo total: 136

77 dias
florescimento-maturagao

59 dias
emergéncia-florescimento

7 dias
P
semeadura
emergéncia

Fonte: Adaptado por ALVES, G.H.T. (2021)/ llustragdo de BEZVERSHENKO, A.

APENDICE C

Ciclo do cultivar BRS Aleppo



BRS CRISTALINO

Ciclo total: 143

84 dias

florescimento-maturacao

59 dias
emergéncia-florescimento

L]
. A
7 dias "
P
semeadura )‘:;:i}.-:,c 3
emergéncia

Fonte: Adaptado por ALVES, G.H.T. (2021)/ llustracio de BEZVERSHENKO, A.

APENDICE D

Ciclo do cultivar BRS Cristalino



BRS KALIFA

Ciclo total: 143

84 dias

florescimento-maturacao

59 dias
emergéncia-florescimento

7 dias

P
semeadura
emergéncia

Fonte: Adaptado por ALVES, G.H.T. (2021)/ llustracio de BEZVERSHENKO, A.

APENDICE E

Ciclo do cultivar BRS Kalifa



CP 1605

Ciclo total: 131

107 dias

florescimento-maturagao

24 dias
emergéncia-florescimento

P>y

7 dias

P
semeadura
emergéncia

Fonte: Adaptado por ALVES, G.H.T. (2021)/ llustracio de BEZVERSHENKO, A.

APENDICE F

Ciclo do cultivar CP 1605



