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Resumo — O trabalho teve como objetivo identificar as populagdes de plan-
tas mais adequadas para expressar o potencial produtivo de cultivares de
feijoeiro. Foram conduzidos 38 experimentos, entre 2019 e 2022, nas épo-
cas das aguas e de inverno, em Goias (Cristalina, Formosa, Tomazinépolis,
Montividiu e Santo Anténio de Goias) e Minas Gerais (Uberlandia e Unai).
Foram avaliadas, no delineamento de blocos ao acaso, com quatro repe-
ticdes, a linhagem CNFC 16242 e as cultivares BRS FS305 e BRS FS308,
nas populacoes de 12, 18, 24, 30 e 36 plantas m?, e a cultivar BRS Esplen-
dor, com 8, 12, 16, 20 e 24 plantas m2. As cultivares BRS Esplendor e BRS
FS308 expressaram melhor seu potencial produtivo nas populagbées de 24
e 22 plantas m?, respectivamente. Ja a cultivar BRS FS305 e a linhagem
CNFC 16242 apresentaram maiores produtividades com 36 plantas m2, con-
siderada uma alta populagao de plantas em relagao aos padrdes usuais de
cultivo do feijoeiro.

Termos para indexacgao: Phaseolus vulgaris L., plasticidade, potencial
produtivo, massa dos gréos.

Plant populations and productive performance of common
bean cultivars

Abstract — This study aimed to identify the more suitable plant populations
to express the productive potential of common bean cultivars. Thirty-eight
experiments were conducted between 2019 and 2022, during the wet and
winter seasons, in Goias (Cristalina, Formosa, Tomazinépolis, Montividiu,
and Santo Antdnio de Goias) and Minas Gerais (Uberlandia and Unai).
The lineage CNFC 16242 and the cultivars BRS FS305 and BRS FS308,
in plant populations of 12, 18, 24, 30, and 36 plants m2, and the cultivar
BRS Esplendor, with 8, 12, 16, 20, and 24 plants m2 were evaluated in
a randomized block design, with four replications. The BRS Esplendor
and BRS FS308 cultivars best expressed their productive potential in
populations of 24 and 22 plants m?2, respectively. Cultivar BRS FS305
and lineage CNFC 16242 showed higher yields with 36 plants m2, which



is a high plant population, considering the usual
patterns for growing common bean.

Index terms: Phaseolus vulgaris L., plasticity, yield
potential, grain weight.

Introdugéao

Em razédo da variabilidade edafoclimética
que a cultura do feijdo-comum (Phaseolus vul-
garis L.) é submetida, visto que é cultivada em
varias regides do pais, em diferentes épocas de
semeadura (dguas, seca € inverno), sistemas de
cultivo e niveis tecnolégicos (Barili et al., 2015;
Tavares et al., 2017), a performance de suas cul-
tivares varia substancialmente com o ambiente.
Nas épocas em que o feijoeiro depende da pre-
cipitacéo pluvial (aguas e seca), ele é submetido
a maiores limitagdes abidticas e bidticas que na
época de inverno, em que a cultura é conduzida
com irrigacao (Teixeira et al., 2017; Justino et al.,
2022).

Na busca continua por novas cultivares de
feijoeiro, mais produtivas, menos sensiveis aos
estresses bidticos e abidticos e com caracteristi-
cas que atendam ao mercado consumidor, é fun-
damental conhecer a performance das cultivares
em diversos ambientes (Barili et al., 2015; Tava-
res et al., 2017; Kavalco et al., 2018). Nesse con-
texto, o conhecimento do adequado numero de
plantas por area de cada cultivar é fundamental
para o melhor aproveitamento do seu potencial
produtivo.

A populagdo adequada de plantas por unida-
de de area maximiza a produtividade e os seus
componentes agrondmicos. O niumero de vagens
por planta é o primeiro componente da produti-
vidade a ser definido na fase reprodutiva, sendo
mais facilmente afetado pelo aumento da popula-
¢ao de plantas, devido ao ambiente de competi-
¢ao. O numero de graos por vagem, por sua vez,
€ mais influenciado pelas condigbes ambientais
que pela populagdo de plantas. A massa de 100
graos & o componente da produtividade menos
influenciado pela populagcdo de plantas, por ser
um carater de heranga qualitativa, pouco influen-
ciado pelo ambiente (Santos et al., 2014).

Ja as condi¢des edafoclimaticas, assim como
a populacédo de plantas, afetam a area foliar, in-
terferindo na quantidade de radiagdo fotossinte-
ticamente ativa interceptada e absorvida pelas
folhas, a qual tem influéncia direta sobre o cres-
cimento e desenvolvimento do feijoeiro, uma vez
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que esta diretamente relacionada com a taxa fo-
tossintética das plantas (Teixeira et al., 2015).
Considerando-se o exposto, conduziu-se este
trabalho que contribui com as metas 2.1, 2.2 e 2.4
do segundo Objetivo de Desenvolvimento Susten-
tavel (ODS2 - Fome Zero e Agricultura Sustenta-
vel) da Organizagéo das Nagbes Unidas (Nagdes
Unidas, 2015). Ele teve como objetivo identificar
populagbes de plantas mais adequadas, frente a
diferentes condi¢gdes ambientais, para expressar o
potencial produtivo de cultivares de feijoeiro.

Material e métodos

Foram conduzidos 38 experimentos com a
cultura do feijoeiro (Tabela 1) entre 2019 e 2022,
sendo seis na época das aguas e 32 na de inver-
no, em Goias (Cristalina, Formosa, Tomazindpolis,
Montividiu e Santo Antdnio de Goias) e Minas Ge-
rais (Uberlandia e Unai).

Nos experimentos, conduzidos no delinea-
mento de blocos ao acaso, com quatro repeti¢oes,
foram avaliadas a linhagem CNFC 16242 e as
cultivares BRS FS305 e BRS FS308, nas popula-
cbes de 12, 18, 24, 30 e 36 plantas m?, e a cultivar
BRS Esplendor, com 8, 12, 16, 20 e 24 plantas m=2.
As populagdes de plantas foram estabelecidas na
semeadura e o espagcamento usado foi o de 0,50
m entre linhas.

O solo de todas as areas experimentais foi
classificado como Latossolo Vermelho. A aduba-
¢ao foi realizada com base na analise quimica do
solo e nas recomendacgdes para a cultura (Carneiro
et al., 2015). Os tratos agrondmicos, como contro-
le de plantas daninhas, insetos-pragas e doengas,
também seguiram as recomendagdes de Carneiro
et al. (2015). A partir dos experimentos, foram ob-
tidos dados de produtividade de graos e de seus
componentes: populagao final de plantas, nUmero
de vagens por planta, nimero de graos por vagem
e massa de 100 graos.

Foram realizadas analises de regresséo linear
e quadratica, e considerou-se a de mais alto grau
que fosse significativa para ajustar as equacgoes
entre a populagao final de plantas (n° m=2) e as de-
mais variaveis: produtividade, numero de graos por
vagem, numero de vagens por planta e massa de
100 graos, considerando os dados de todos os ex-
perimentos em conjunto.
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Tabela 1. Ano, gendtipos de feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.), localidades, épocas e coordenadas geograficas dos

experimentos.

Exp.n° Ano Genotipos Localidade Epoca Coordenadas

1 2019 BRS FS305 Cristalina, GO Inverno 16°56'16,65"S47°45'58,34"0
2 2019 Esplendor Cristalina, GO Inverno 16°56'16,65"S47°45'58,34"0
3 2019 BRS FS305 Formosa, GO Inverno 15°38'29,22"S47° 8'22,72"0
4 2019 Esplendor Formosa, GO Inverno 15°38'29,22"S47° 8'22,72"0
5 2019 BRS FS305 Sto. Antonio de Goias, GO  Inverno 16°29'21,14"S 49°17'59,38"0
6 2019 Esplendor Sto. Anténio de Goias, GO  Inverno 16°29'21,14"S 49°17'59,38"0
7 2019 BRS FS305 Uberlandia, MG Inverno 19°06'09,00"S 48°21'04,00"0
8 2020 Esplendor Uberlandia, MG Inverno 19°06'09,00"S 48°21'04,00"O
9 2019 CNFC 16242 Sto. Anténio de Goias, GO Aguas 16°29'56,24"S49°17'15,21"0
10 2019 BRS Esplendor Sto. Anténio de Goias, GO Aguas 16°29'56,24"S49°17'15,21"0O
1" 2020 CNFC 16242 Sto. Antdnio de Goias, GO  Aguas 16°29'48,37"S 49°17'12,53"0
12 2020 BRS Esplendor Sto. Anténio de Goias, GO Aguas 16°29'48,37"S 49°17'12,53"0
13 2021 CNFC 16242 Sto. Antonio de Goias, GO  Inverno 16°29'35,92"S49°18'23,43"0
14 2021 BRS FS305 Sto. Antonio de Goids, GO  Inverno 16°29'35,92"549°18'23,43"0
15 2021 BRS FS308 Sto. Antonio de Goias, GO  Inverno 16°29'35,92"549°18'23,43"0
16 2021 BRS Esplendor Sto. Anténio de Goias, GO  Inverno 16°29'35,92"S49°18'23,43"0
17 2021 CNFC 16242 Sto. Anténio de Goias, GO  Aguas 16°29'569,41"S49°17'17,89"0
18 2021 BRS Esplendor Sto. Antdnio de Goias, GO  Aguas 16°29'59,41"S49°17'17,89"0
19 2022 BRS FS305 Sto. Antonio de Goids, GO  Inverno 16°29'31,04"S49°18'15,01"0
20 2022 BRS FS308 Sto. Antbénio de Goias, GO  Inverno 16°29'31,04"S49°18'15,01"O
21 2022 CNFC 16242 Sto. Anténio de Goiads, GO  Inverno 16°29'31,04"S49°18'15,01"0O
22 2022 BRS Esplendor Sto. Antbénio de Goias, GO  Inverno 16°29'31,04"S49°18'15,01"O
23 2022 BRS Esplendor Tomazinépolis, GO Inverno 17°20'34,90"S 47°53'06,40"0
24 2022 BRS FS308 Tomazindpolis, GO Inverno 17°20'34,90"S 47°53'06,40"0
25 2022 CNFC 16242 Tomazinépolis, GO Inverno 17°20'34,90"S 47°53'06,40"0
26 2022 BRS FS305 Tomazindpolis, GO Inverno 17°20'34,90"S 47°53'06,40"0
27 2022 BRS Esplendor Uberlandia, MG Inverno 19°06'09,00"S 48°21'04,00"0
28 2022 BRS FS305 Uberlandia, MG Inverno 19°06'09,00"S 48°21'04,00"0
29 2022 BRS FS308 Uberlandia, MG Inverno 19°06'09,00"S 48°21'04,00"0
30 2022 CNFC 16242 Uberlandia, MG Inverno 19°06'09,00"S 48°21'04,00"0
31 2022 BRS Esplendor Unai, MG Inverno 16°16'05,20"S46°29'10,30"O
32 2022 BRS FS305 Unai, MG Inverno 16°16'05,20"S46°29'10,30"0
33 2022 CNFC 16242 Unai, MG Inverno 16°16'05,20"S46°29'10,30"0
34 2022 BRS FS308 Unai, MG Inverno 16°16'05,20"S46°29'10,30"0

Continua...



Tabela 1. Continuagao...
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Exp.n° Ano Genétipos Localidade Epoca Coordenadas

35 2022 BRS Esplendor Montividiu, GO Inverno 17°14'03,50"S51°20'00,40"O
36 2022 BRS FS308 Montividiu, GO Inverno 17°14'03,50"S51°20'00,40"0
37 2022 CNFC 16242 Montividiu, GO Inverno 17°14'03,50"S51°20'00,40"0
38 2022 BRS FS305 Montividiu, GO Inverno 17°14'03,50"S51°20'00,40"0

Resultados e Discussao

Foram observadas relagbes lineares negativas
entre numero de vagens por planta e populacao de
plantas m?2, em todos os gendtipos avaliados (Ta-
bela 2). Os gendtipos BRS FS308 e BRS Esplen-
dor apresentaram maior sensibilidade ao aumento
da populagdo de plantas, registrando reducdes
de 8,5 e 8,4 vagens por planta nos intervalos en-
tre 12 e 36 plantas m?2 e entre 8 e 24 plantas m?,
respectivamente. Para os genoétipos BRS FS305 e
CNFC 16242, as redugbdes foram de 3,9 e 4,2 plan-
tas m?, respectivamente, no intervalo entre 12 e 36
plantas m2.

Entre os gendtipos avaliados, a BRS Esplendor
apresentou o maior numero de vagens por planta,
tanto em baixa como em alta populagéo de plantas,
embora tenha apresentado alta redugdo nesse nu-
mero com 0 aumento da populagado. A reducéo no
numero de vagens por plantas com o aumento da
populacao de plantas foi observada por varios pes-
quisadores (Santos et al., 2014; Masa et al., 2017;
Guimaraes et al., 2019) e atribuida ao aumento da
competicao.

O numero de graos por vagem, mesmo apresen-
tando uma relacao linear negativa com o numero de
plantas m2 para todos os gendtipos, exceto BRS
FS308, apresentou baixa resposta aos ambientes
diferenciados proporcionados pelas populagdes de
plantas, o que também foi observado por Santos
et al. (2014).

A massa dos gréos de todos os gendtipos apre-
sentou resposta ao nimero de plantas m? descri-
ta por modelos quadraticos, exceto a cultivar BRS
FS308, que apresentou relacdo linear (Tabela 2).
As cultivares BRS FS305 e BRS FS308 apresen-
taram aumentos continuos na massa de 100 grédos
com o aumento da populagéo de plantas até o maior
valor testado. A maior massa dos graos dessas cul-
tivares foi de 68,7 e 53,4 g, com a populagdo de 36
plantas m2. O valor maximo da massa de 100 grdos
da cultivar BRS Esplendor e da linhagem CNFC
16242 foi de 19,8 e 25,6 g, respectivamente, com

17 e 28,7 plantas m?. A cultivar BRS Esplendor, do
grupo preto, com bom potencial produtivo mesmo
em area contaminada com doencgas de solo, como
murcha de Fusarium e de Curtobacterium, e com
ocorréncia de doengas foliares, como crestamen-
to-bacteriano-comum e antracnose, pode enfrentar
restricbes comerciais devido ao tamanho reduzido
dos seus graos. Ela apresentou a maior massa de
graos na populagdo de 17 plantas m?2, como descri-
to anteriormente, mesmo considerando-se que esse
€ um componente com maior controle genético.

Quando a populacédo de plantas é baixa, cada
planta tende a produzir maior numero de vagens,
0 que aumenta a competicdo interna por fotoassi-
milados durante o enchimento das vagens. Nes-
sa condi¢cdo, podem ocorrer grdos mal-formados
e vagens com menor numero de gréos. Por outro
lado, quando a populagédo de plantas é muito alta,
intensifica-se a competicdo entre plantas por luz.
O autossombreamento torna-se mais acentuado, e
as folhas deixam de atuar como fontes de fotoassi-
milados, passando a funcionar como dreno. Conse-
quentemente, a area foliar fotossinteticamente ativa
e a capacidade da planta de produzir fotoassimila-
dos sao reduzidas. Nessa situagao, também podem
ocorrer graos mal-formados e vagens com menos
graos, devido a limitagdo de carboidratos. Assim, a
competicdo por fotoassimilados ou a menor capaci-
dade de produzi-los, em razao de popula¢des muito
baixas ou muito altas, podem explicar as respostas
quadraticas observadas para a massa dos graos.

Observou-se que as produtividades dos geno-
tipos responderam ao aumento da populagdo de
plantas m? segundo modelos quadraticos (Tabela
2). A produtividade maxima da cultivar BRS FS308
foi de 3752 kg ha™', com 21,7 plantas m?, e a da li-
nhagem CNFC 16242 foi de 3181 kg ha', com 35,1
plantas m?, proxima da maior populagéo testada, 36
plantas m?. A produtividade das cultivares BRS Es-
plendor e BRS FS305 foi crescente até o limite da
populacao de plantas testado.
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Tabela 2. Produtividade de gréos dos genétipos BRS FS305, BRS FS308, CNFC 16242 e BRS Esplendor de feijao-comum
(Phaseolus vulgaris L.) e de seus componentes a populagédo de plantas.

Genoétipo

BRS FS305
BRS FS308
CNFC 16242
BRS Esplendor

BRS FS305
BRS FS308
CNFC 16242
BRS Esplendor

BRS FS305
BRS FS308
CNFC 16242
BRS Esplendor

BRS FS305
BRS FS308
CNFC 16242
BRS Esplendor

Populagao de plantas

P1

12,4
13,6
15,1
26,8

34
4.4
48
57

61,0
46,1
24,9
19,0

2.934
2.991
2.567
2.594

P2 P3 P4
Vagens por planta (n°)
11,4 10,4 9,5
11,5 9,4 7,2
14,1 13 12

247 226 205
Graos por vagem (n°)
3,3 3,2 3,1
44 44 44
4,7 47 4,6
5,6 55 55
Massa de 100 gréos (g)

64,0 66,3 67,9

47,9 49,8 51,6

254 25,6 25,6

19,5 19,8 19,7
Produtividade (kg ha™)

3.201 3.404  3.544
3.641 3.709  3.198
2.844 3.039 3.151

2984  3.268  3.448

Equacéao R?

P5
85 y=-0,165x+ 14,40 0,59**
5,1 =-0,354 x + 17,85 0,49**
10,9 y=-0,174x+17,19 0,42**
18,4  y=-0,523 x + 30,95 0,55**
30 y=-0,018x+3,66 0,57**
44 y=-0,003x+4,44 0,02
46 y=-0,014x+5,03 0,28**
54 y=-0,017 x+5,82 0,20**
68,7 y=-0,010x%+0,82x + 52,57 0,46**
534 y=0,305x+4242 0,53**
255 y=-0,003x?+0,18 x + 22,98 0,41**
19,3 y=-0,010x2+0,34 x + 16,86 0,46**
3.621 y=-0,882x2+70,97 x + 2209 0,31**
2.105 =-8,065 x2 + 350,20 x - 50 0,53**
3.180 y=-1,145x?+80,50 x + 1766 0,23**
3522 y=-3,285x%+ 163,12 x + 1499 0,39**

**Significativo, p<0,01, "*Nao significativo
P1, P2, P3, P4 e P5 =12, 18, 24, 30 e 36 plantas por m?, para os genétipos BRS FS305, BRS FS308 e CNFC 16242, e 8, 12, 16,20 e
24 plantas por m?, para o genétipo BRS Esplendor.

No caso da cultivar BRS FS305 e da linhagem
CNFC 16242, a produtividade crescente esta rela-
cionada ao aumento também crescente da massa
dos graos, pois a correlagdo de Pearson entre es-
sas duas variaveis foi positiva e significativa, r =0,99,
p< 0,01 er=0,92, p< 0,05, respectivamente. Para a
cultivar BRS Esplendor, a correlagdo também foi po-
sitiva, embora nao significativa, provavelmente pela
resposta quadratica da massa dos graos ao aumen-
to da populacédo de plantas. Assim, ela contribuiu
para a produtividade até o ponto em que o autos-
sombreamento reduziu a produgéo de fotoassimila-
dos. Varios autores (Fageria; Santos, 2008; Negahi
et al., 2014; Ejara et al., 2017; Ribeiro et al., 2018)
constataram corregéo positiva entre massa de grao

e produtividade do feijoeiro.

Esses trés genodtipos apresentaram correla-
¢des de Pearson significativas e negativas entre a

produtividade e o nimero de vagens por planta e
de graos por vagem (-0,98 e -0,98, p < 0,01; -0,95
e -0,95, p < 0,05 e -0,97 e -0,97, p < 0,01, para nu-
mero de vagens por planta e de graos por vagem,
para os gendtipos BRS FS305, CNFC 16242 e BRS
Esplendor, respectivamente). A correlagéo negativa
com o numero de vagens por planta também foi ob-
servada por Onder et al. (2013), Ejara et al. (2017)
e Guimaraes et al. (2021), que postularam que isto
pode ter sido causado pelo efeito negativo desse
componente na massa dos gréos.

A cultivar BRS FS308 nao apresentou correla-
¢ao significativa entre a produtividade e seus com-
ponentes. Dependendo das condigbes ambientais
e do gendtipo, alguns componentes da produtivida-
de podem aumentar e outros diminuir. Esse efeito
€ atribuido ao crescimento compensatério, uma
vez que a distribuicdo de recursos que limitam a



produtividade é afetada por fatores genéticos e am-
bientais. A principal implicagdo desse processo é
que o aumento de um componente pode nao resul-
tar em incremento na produtividade (White; lzquier-
do, 1989).

De acordo com a literatura, o efeito do aumento
da populagao de plantas na produtividade do feijo-
eiro é variavel: Silveira e Stone (2019) observaram
redugdo na produtividade, Masa et al. (2017) rela-
taram aumento e Silva et al. (2012), Santos et al.
(2014) e Guimaraes et al. (2019) constataram que
a populagao de plantas ndo afetou a produtividade.
Adicionalmente Stone e Silveira (2008) observa-
ram estabilidade da produtividade do feijoeiro entre
18,5 a 40 plantas m2, Silva et al. (2012) entre 20
e 40 plantas m2e Silva et al. (2018) entre 10 e 30
plantas m=.

A plasticidade dos componentes da produtivida-
de frente a diferentes condicbes ambientais, devi-
do a variagdes na populacao de plantas, € um fator
genético, portanto passivel de diferenciacdo entre
cultivares. Essa caracteristica das cultivares & de-
sejavel quando a plantabilidade apresenta defici-
éncias. A falha na distribuicdo de sementes é com-
pensada, pelo menos parcialmente, com o aumento
da emissdo de ramificagbes laterais induzidas pela
maior disponibilidade de radiagédo solar. Por outro
lado, limita o aumento da produtividade, pois quan-
do se aumenta a populagado de plantas, ha menor
emissao de ramificacdes laterais, e, portanto, menor
numero de nés e menor capacidade da planta em
produzir graos.

Conclusoes

As cultivares BRS Esplendor e BRS FS308 ex-
pressaram melhor seu potencial produtivo nas po-
pulacdes de 24 e 22 plantas m?, respectivamente.
Entretanto, o maior tamanho dos graos da cultivar
BRS Esplendor, avaliado pela massa dos gréos, foi
obtido com 17 plantas m?2, um aspecto importante
para essa cultivar, que pode enfrentar restricdes co-
merciais devido ao tamanho reduzido de seus graos.
Ja a cultivar BRS FS305 e a linhagem CNFC 16242
apresentaram maiores produtividades de graos na
populacdo de 36 plantas m?, considerada elevada
em relagdo aos padrdes usuais para o cultivo do
feijoeiro.
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