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RESUMO: Utilizaram-se dados de experimento conduzido na Embrapa Arroz e Feijéo durante cinco anos para
estabelecer limites de competi¢cdo dos componentes da produtividade da cultivar de feijoeiro Pérola. A produtividade foi
decomposta em trés componentes, nimero de plantas ha” (NP) e de grdos por planta (NGP) e massa dos graos (MG). O
valor méximo de cada componente (M), sob condi¢des locais, é definido pelos valores dos componentes antecedentes.
Estes valores estabelecem o nivel de competi¢do pelos recursos a que um componente ¢ submetido. A competi¢do comega
além de um valor critico (L) de NP. Uma curva limite superior, formada por uma reta horizontal e uma hipérbole, foi
definida para cada componente em funcido de NP. Os valores mdximos do nimero de vagens por planta (NVP), NGP, MG
e produtividade foram, respectivamente, 21; 62,2; 0,303 g, e 3.483 kg ha™'. O limite de competi¢do L de um componente
foi mais baixo quanto mais tarde no ciclo ele foi determinado, sendo igual a 240.000, 225.000 e 185.000 plantas ha’l,
respectivamente para NVP, NGP e MG. A produtividade médxima possivel (Yynp) aumentou com NP até o primeiro limite
de competi¢do. Subseqiilentemente, ocorreram ajustamentos entre componentes sucessivos, estabilizando Yynp ao longo

de niveis de NP.

PALAVRAS-CHAVE: Phaseolus vulgaris. Populagdo de plantas. Vagens por planta. Graos por planta. Massa

dos graos.

INTRODUCAO

O méximo valor que um componente da
produtividade de grios do feijoeiro pode alcangar,
na auséncia de fatores limitantes que ndo sejam a
radiacdo e a temperatura prevalecentes na regido, é
assumido ser uma caracteristica varietal para a
regido em estudo.

Os componentes da produtividade podem,
entretanto, ser limitados pelas densidades
populacionais, isto é, nimero de plantas ou de graos
por hectare, se estas sdo suficientemente altas para
causar competicdo por recursos. Por causa disto, o
valor do primeiro componente, nimero de plantas
por hectare, freqiientemente determina o valor
maximo do componente seguinte e, finalmente, a
méxima produtividade possivel (WEY et al., 1998;
SIBAND et al., 1999).

Quando ocorre a competicao, os assimilados
por unidade de area que contribuem para a formagao
de um componente da produtividade sdo divididos
entre os elementos deste componente, isto €, entre
plantas e entre grdos por planta. O nivel de
competi¢do entre estes elementos depende da sua
populagdo. A competicdo exercida entre plantas
para estabelecer seu niimero de vagens por planta ou
seu numero de graos por planta é funcdo do nimero
de plantas por 4rea. Para a massa dos grdos, a

competicdo € exercida em dois niveis: entre plantas,
o indicador é sempre o nimero de plantas por area,
e intra plantas, competi¢cdo entre os grios que estio
enchendo pela divisdo da energia capturada por esta
planta, que é dependente do nimero de grios por
planta. Um indicador do nivel de competi¢do total
entre os graos que estdo enchendo é o produto dos
dois termos, ou seja, o nimero de graos por area.

Sob competi¢do, pode ocorrer correlagido
negativa entre um componente da produtividade e
aquele formado previamente. Wey et al. (1998)
testou um método para determinar os limites de
competicdo dos componentes da produtividade que
ndo exclui os efeitos de compensagdo entre esses
componentes, mas eles ndo podem exceder a estrita
compensagao.

O conhecimento dos limites de competi¢cdo
dos componentes da produtividade é importante em
estudos de modelagem, na comparagdo de cultivares
quanto a sua produtividade potencial, na
determinag@o da populacdo ideal de plantas, entre
outros.

O objetivo deste trabalho foi, utilizando o
método apresentado em Wey et al. (1998),
determinar os limites de competicio dos
componentes da produtividade de grdos da cultivar
de feijoeiro comum Pérola.
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MATERIAL E METODOS

Os dados relativos a produtividade do
feijoeiro e seus componentes foram obtidos ao
longo de cinco anos em um experimento sobre
preparo do solo e rotacdo de culturas, conduzido em
Latossolo Vermelho distrofico, na Fazenda
Capivara, da Embrapa Arroz e Feijdo, localizada no
municipio de Santo Antdnio de Goids, GO. Neste
experimento, a cultivar utilizada foi a Pérola,
semeada no més de junho, no espacamento entre
linhas de 0,45 m. Maiores detalhes do experimento
podem ser vistos em Silveira Neto (2004).

Durante os cinco anos foram amostradas
382 parcelas, sendo feita em cada uma a contagem
do niimero de plantas (NP) e do nimero de vagens
(NV) na colheita e a determinacdo direta da
produtividade (PROD) e do teor de umidade dos
graos. A massa unitiria média do graio (MG) foi
obtida de um lote de 1000 graos. As massas foram
corrigidas para 13% de umidade. O nimero de graos
por hectare (NG) foi obtido pela divisio de PROD
por MG, o nimero médio de vagens por planta
(NVP), pela divisdo de NV por NP e o niimero
médio de graos por planta (NGP), pela divisdao de
NG por NP.

Para se ter certeza que as amostras
(parcelas) incluiam produtividades de grdos
préximas da produtividade maxima possivel para as
condi¢des prevalecentes de radiagdo e temperatura
(Yrap), as produtividades observadas foram
comparadas com as produtividades potenciais
determinadas por Meireles et al. (2003) com a
aplicacdo do modelo CROPGRO-Dry Bean para o
municipio de Santo Antdnio de Goias, GO.

A produtividade foi expressa por:

PROD = NP x NGP x MG (1)
sendo cada componente representante da fase em
que € estabelecido. Assim, NP é representante da
fase vegetativa, NGP da floracio e MG da
maturacao.

As relacdes entre os seguintes pares de
variaveis x e y foram examinadas: NP x NVP, NP x
NGP e NG x MG.

As linhas limites destas relagdes consistem
de uma linha horizontal seguida de uma hipérbole,
formando uma curva envoltéria. As correspondentes
equacdes foram calculadas apds ajuste das linhas
limite aos dados. A linha horizontal foi ajustada
pelo ponto de maior valor do eixo das ordenadas
(Ymax)- A hipérbole foi ajustada pelo ponto em que o
produto das coordenadas xy foi maximo (Xyyax)-

Para cada componente, foi determinado o
limite de competi¢do (L):
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L = XYmax/Ymax (2)

que € o ponto da abcissa correspondente a interse¢ao
entre a linha e a hipérbole. L foi calculado usando o
conjunto de equagdes obtidas para os dois
componentes da linha limite.

Foi assumido que o médximo valor de um
componente ¢é determinado pelos valores dos
componentes estabelecidos previamente. O valor do
primeiro componente (NP), portanto, estabeleceu o
limite superior para o segundo e assim por diante.
NP determinou NGP e estes determinaram MG. O
produto destes valores sucessivos determinou a
produtividade de grios maxima para cada valor de
NP (Yyne). A maior produtividade maxima obtida
(Ywmax) foi considerada uma estimativa de Ygap.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade de grios méxima
observada, 3.483 kg ha', ficou préxima da
produtividade potencial determinada por Meireles et
al. (2003) para o municipio de Santo Antdnio de
Goids, para semeaduras no 2° e 3° decéndios de
junho, que se situou ao redor de 3.340 kg ha’.
Assim, a representacdo grafica das relagdes entre os
componentes da produtividade incluem situagdes
com produtividades préximas da maxima, o que
permite posicionar com acuracidade as linhas
limites para a nuvem de pontos.

Podem ser observadas na Figura 1 as curvas
envoltérias dos pares de componentes da
produtividade e os limites de competi¢do
estabelecidos para o nimero de vagens por planta
(LNVP), nimero de grdos por planta (LNGP) e
massa dos graos (LMQG).

O ndmero maximo de vagens por planta, 21
(Figura la), € constante abaixo da populacdo de
240.000 plantas ha' (LNVP). De acordo com o
modelo, NVP ndo pode exceder este valor se a
populacdo de plantas aumentar mais. Da mesma
maneira, o nimero miximo de grdos por planta,
62,2 (Figura 1b), é constante abaixo da populacdo
de 225.000 plantas ha' (LNGP). A maxima massa
do grio foi igual a 0,303 g (Figura 1c), sendo
constante abaixo de 115 x 10° grdos ha”. O valor
minimo da massa do grdo foi de 0,249 g, para uma
populagio méxima de 140 x 10° griios ha™.

A partir destas relagdes, outras foram
derivadas para descrever a relacdo de competi¢do
com NP. A rela¢do de NG com NP na Figura 2a foi
derivada da Figura 1b. Para um dado valor de NP,
h4 um tnico valor maximo de NG correspondente.
Baseado nisto, a relacdo do limite de competi¢do
LMG com NP foi calculada. O valor de NG no qual
LMG ¢ alcangado ¢ indicado na Figura 1c; o valor
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de NP correspondente a este valor de LMG ¢ como uma fun¢do de NP (Figura 2b), sendo a massa
calculado da Figura 2a. Assim, o limite de do grdao méaxima e constante abaixo da populacao de
competi¢do entre os graos LMG pode ser expresso 185.000 plantas ha™' (LMG).
nio somente como uma fungdo de NG mas também
25
Y=21 a
20 1 - ° s
o Y=504x10"X
£ ° ) °
s [ [ ] !
= 15 1 ° ;' ° o
= e o | e o o
: B EEE
§ " s § E e o o o
g I | R
¢ it i
> . o o
i ]
A H g
]
 LNVP
0 T T T T T T T
24
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Plantas por hectare (n°® x 10‘4)
70
Y=622 R
60 ;
Z 50 H
s $
S 40 1
= o
2. 30 1
g
g
S 20
10
0 T T T
0 5 10 15
Plantas por hectare (n°® x 10"4)
35
“ Y=303x10" .
_ . © .o.m Y =3483x10° X
S s 1249 o _ne__®
_____________________ - oe T
> ° \
& ' o !
o 207 LY o 1
5] \ 1
o : |
il : :
2 ! !
s 10 ! !
: |
51 ! \ c
| LMG |
0 T T T T T 11'5 T }
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Graos por hectare (n° x 1075)

Figura 1. Linhas limites das relacdes entre componentes da produtividade de grdos do feijoeiro comum. LNVP -
limite de competi¢@o para o nimero de vagens por planta, LNGP - limite de competi¢do para o niimero de
graos por planta e LMG - limite de competi¢ao para a massa dos graos.
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Figura 2. Expressdo do limite de competi¢do para o nimero de grios por planta (LNGP) e para a massa do
grao (LMG), e do nimero de grdos por hectare e da massa dos graos, como func¢do da populacio de

plantas de feijoeiro.

As populagdes limites estdo relacionadas
com o estadio de desenvolvimento no qual o
componente da produtividade € estabelecido. O
nimero de vagens por planta é determinado entre a
pré-floracdo e o inicio da flora¢do, quando o dossel
ainda ndo estd completamente fechado. O ntimero
de grios por planta, por sua vez, € determinado
quando o dossel estd fechado e a demanda da planta
por recursos externos € alta. O limite de competi¢do
para a massa dos grios € ainda menor, indicando
competicdo mais intensa. Isto pode ser devido a

senescéncia progressiva da folhagem, que reduz a
eficiéncia de utilizacdo da radiagcdo interceptada,
causando aumento da competicdo por assimilados
entre os graos, devido a limitacdo do suprimento.
Verifica-se que abaixo de LMG ndo ha
competicdo entre plantas (Figura 2b). O nimero de
grdos por planta e a sua massa unitiria sdo
independentes da populagdo de plantas, com a qual
a produtividade estd relacionada linearmente. Entre
LMG e LNGP, o nimero de vagens por planta e o
nimero de grios por planta permanecem constantes
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(Figuras la e 1b), mas o nimero de grdos por
hectare aumenta com a populacdo de plantas (Figura
2a), enquanto a massa do grdo decresce (Figura 2b).
A produtividade maxima ndo aumenta mais (Figura
3). Acima de LNGP, o ntimero de graos por planta
decresce com o aumento da populacdo de plantas
(Figura 1b), a massa do grido e o nimero de grios
por hectare se estabilizam (Figuras 2a e 2b), e a
produtividade € constante (Figura 3). Acima de
LNVP, o nimero de vagens por planta decresce com
o aumento da populag@o de plantas (Figura 1a), mas
sem afetar a produtividade (Figura 3). O platd da
curva de produtividade (Figura 3) corresponde ao
maior valor méaximo da produtividade, o qual
teoricamente € igual a produtividade devida a
radiag@o.

Existe grande plasticidade entre os
componentes da produtividade de graos do feijoeiro,
resultando em capacidade de compensagdo, o que
faz com que a produtividade de grdos mantenha-se
estavel em uma ampla faixa de populacio de plantas

4000
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(SOUZA et al.,, 2002), como observado nesse
trabalho. Esse resultado estd de acordo com os
obtidos por Valério et al. (1999) e Souza et al.
(2002), que verificaram que a produtividade de
graos da cultivar Pérola manteve-se estdvel em uma
faixa de populagio de plantas variando,
respectivamente, de 180.000 a 300.000 plantas ha™
e de 100.000 a 400.000 plantas ha™.

A curva calculada para a produtividade
maxima a partir da populagdo de plantas foi
comparada com a produtividade observada (Figura
3). A nuvem de dados foi subdividida em setores de
acordo com a redugdo relativa da produtividade em
relacdo ao maximo (<1,0; <0,8; <0,6 de Yyax) € 0s
limites de competicdo. As cinco maiores
produtividades foram observadas em populagdes de
plantas entre 240.000 (LNVP) e 330.000 plantas ha’
. Com duas excegdes, o valor de 0,8Ypax s6 foi
excedido acima de LMG. Em somente 17,8% das
parcelas a produtividade superou 0,8Yyax €, em
51,3%, situou-se entre 0,6 € 0,8 Y vax.
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Figura 3. Produtividades de graos do feijoeiro comum medidas e mdxima calculada. Distribui¢do em relagdo
aos limites de competicdo e a porcentagem de atingimento da produtividade teérica. LMG - limite
de competi¢do para a massa dos grdos, LNGP - limite de competicdo para o nimero de graos por
planta e LNVP - limite de competi¢do para o nimero de vagens por planta.

CONCLUSOES

Quanto mais tarde no ciclo for o periodo de
formacdo do componente da produtividade do
feijoeiro, mais baixa € a populacdo de plantas na
qual ele é submetido a competicao.

As populagées de plantas limites para
nimero de vagens e de grios por planta, e massa

dos grdos da cultivar Pérola sdo, respectivamente,
240.000, 225.000 e 185.000 plantas ha™.

A produtividade maxima do feijoeiro pode
ser alcancada em uma ampla faixa de populagdes de
plantas a partir de 185.000 plantas ha™', devido a
capacidade compensatéria dos componentes da
produtividade. Abaixo desse valor, a produtividade
correlaciona-se positivamente com a populacdo de
plantas, sem a possibilidade de compensacio.
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ABSTRACT: Data of an experiment conducted at Embrapa Rice & Beans during five years were used to
establish the competition limits of grain yield components of common bean cultivar Pérola. Yield was broken down into
three components, number of plants ha” (NP) and of grains per plant (NGP), and grain weight (GW). The maximum value
for each component (M), under local conditions, is defined from the values that the previous components have reached.
These values establish the competition level for resources that a growing component undergoes. Competition begins
beyond a critical value (L) of NP. An upper boundary line was defined on the base of NP for each component. It was
formed by an horizontal line and an hyperbola. The maximum values of number of pods per plant (NPP), NGP, GW and
grain yield were, respectively, 21, 62.2, 0.303 g, and 3,483 kg ha™'. The latter in the cycle a component was determined,
the lower the competition limit L, that was equal to 240,000; 225,000; and 185,000 plants hal, respectively for NPP, NGP,
and GW. The maximum grain yield (Ymnp) increased with NP up to a first competition limit. Subsequently, adjustments
occurred between successive components, stabilizing Yy np across levels of NP.

KEYWORDS: Phaseolus vulgaris. Plant population. Pods per plant. Grains per plant. Grain weight.

REFERENCIAS

MEIRELES, E. J. L.; PEREIRA, A. R.; SENTELHAS, P. C.; STONE, L. F.; ZIMMERMANN, F. J. P. Risco
climéatico de quebra de produtividade da cultura do feijoeiro em Santo Ant6nio de Goids, GO. Bragantia,
Campinas, v. 62, n. 1, p. 163-171, 2003.

SIBAND, P.; WEY, J.; OLIVER, R.; LETOURMY, P.; MANICHON, H. Analysis of the yield of two groups of
tropical maize cultivars. Varietal characteristics, yield potentials, optimum densities. Agronomie, Paris, v. 19, n.
5, p. 379-394, 1999.

SILVEIRA NETO, A. N. da. Efeitos de preparo e rotacao de culturas em atributos do solo e na produtividade
do feijoeiro irrigado. 2004. 77p. Tese (Doutorado em Agronomia) - Universidade Federal de Goids, Goiania,
2004.

SOUZA, A. B. de; ANDRADE, M. J. B. de; MUNIZ, J. A.; REIS, R. P. Populagdes de plantas e niveis de
adubacdo e calagem para o feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) em um solo de baixa fertilidade. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, v. 26, n. 1, p. 8§7-98, 2002.

VALERIO, C. R.; ANDRADE, M. J. B de; FERREIRA, D. F. Comportamento das cultivares de feijaio Aporé,
Carioca e Pérola em diferentes populacdes de plantas e espacamento entre linhas. Ciéncia e Agrotecnologia,
Lavras, v. 23, n. 3, p. 515-528, 1999.

WEY, J.; OLIVER, R.; MANICHON, H.; SIBAND, P. Analysis of local limitations to maize yield under
tropical conditions. Agronomie, Paris, v. 18, n. 8/9, p. 545-561, 1998.

Biosci. J., Uberlandia, v. 24, n. 2, p. 83-88, Apr./June. 2008



