Analise de crescimento do cultivar de feijao Irai em quatro
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Resumo - O cultivar de feijoeiro comum Irai, tipo I, foi semeado na safrinha de 2001 em Santa Maria-RS, em quatro
populagdes de plantas (200, 300, 400 e 500 mil plantas ha''), com o objetivo de observar variagdes no comportamento
de algumas caracteristicas, através ca analise de crescimento. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
a0 acaso, com quatro repetigdes. Foi observado que a drea foliar especifica da cultivar Irai eleva-se do florescimento
até o inicio do enchimento de graos. O incremento no indice de 4rea foliar, a partir do florescimento, ocorre pela
expansdo do limbo foliar e ndo pelo aumento no nimero de folhas. O aumento no nitmero de plantas por unidade de
4rea acelera a senescéncia das folhas, elevando a drea foliar especifica, sem influenciar o indice de 4rea foliar, Além
disso, aumenta a velocidade de cobertura do solo, melhorando a capacidade de competigio do feijoeiro com plantas
daninhas,

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., tipo |, indice de 4rea foliar.

Growth analysis of bean cultivar Irai in four sowing densities grown in
the Iatter growing season in Santa Maria-RS

Abstract - The common bean cultivar Irai, type I, was grown during the latter season of 2001 in Santa Maria-RS, in
. four plant populations (200, 300, 400, and 500 thousand plants ha-1) with the objective of observing the behavior of
some traits through growth analysis. The experimental design was randomized blocks with four replications. It was
observed that the specific leaf area increases from flowering until the beginning of filling grain. The increment in the
leaf area index since flowering is due to expansion of the leaves, and not because an increase in the number of the
leaves. The increase of the plants per area unit accelerates the leaf senescence, and brings up the specific area index
without changes in leaf area index. Also, causes a higher speed of soil covering, improving the bean plant competition
capacity with weeds.

Key words: Phaseolus vulgaris L., type 1, leaf area index.
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Introducio

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) no
Rio Grande do Sul, vem deixando de ser um cultivo
essencialmente de pequenos produtores e com bai-
xo nivel tecnolégico, para ser cultivado por produ-
tores com maior grau de tecnificagio, devido ao
retorno econdmico que este tem proporcionado,
além da possibilidade de cultivo em duas épocas: a
safra de agosto a outubro ¢ a safrinha, com seme-
adura em janeiro e fevereiro.

Os cultivares do tipo I, precoces, tém apre-
sentado baixos rendimentos na safrinha. Um dos
motivos que limitam a produtividade € o fato da
grande maioria das pesquisas terem sido desenvol-
vidas para as condigdes de cultivo da safra. Além
disso, o atual pacote tecnolégico disponivel para o
feijoeiro foi desenvolvido para plantas dos tipos I1
e III, as quais apresentam comportamento de cres-
cimento e desenvolvimento bastante distintas das
do tipo L. Por isso, torna-se necessario repensar o
pacote tecnologico, haja visto o interesse dos pro-
dutores em cultivares como o lrai, pois estes pro-
porcionam retorno mais imediato do capital investi-
do, além do seu valor comercial, normaimente su-
perior aos dos demais .

A esse respeito, uma das primeiras praticas
considerada na adaptag@o de uma espécie a uma
condi¢do de cultivo é o arranjo de plantas, pelas
alteragBes que determina no microclima, o qual
podera ser o fator limitante a produtividade. As al-
teragdes proporcionadas no arranjo de plantas e
época de semeadura causam modificagdes morfo-
fisiolégicas no feijoeiro. Para melhor entender es-
sas alteragdes e sua repercussfio na planta, faz-se
necessdria uma anlise detalhada do crescimento
das plantas.

A sociedade vegetal é dindmica, sofre varia-
¢Oes constantes tanto no nimerc como no tama-
nho, forma, estrutura e composi¢do quimica dos
individuos. A andlise quantitativa do crescimento €
o primeiro passo na andalise da produgio vegetal e
requer informagdes que podem ser obtidas sem a
necessidade de equipamentos sofisticados. Tais in-
formagdes sdo a quantidade de material contido na
planta toda e em suas partes (folhas, colmos, raizes
¢ frutos) e o tamanho do aparelho fotossintetizante
(PEREIRA ¢ MACHADO, 1987).

Thomé (1982), trabalhando com um cultivar
de hébito de crescimento determinado (Irai), ob-

servou que o acimulo de matéria seca apresentou
uma relagiio direta com o aumento da densidade de
semeadura. O autor menciona que o indice de area
foliar (IAF) apresenta comportamento diferente se-
gundo épocas de semeadura e estadios de desen-
volvimento, e que a taxa de crescimento da cultura
(TCC) possui uma estreita dependéncia do JAF.
Segundo Reis e Muller (1979), a densidade de plan-
tio € 0 tipo de planta influenciam a TCC ¢ o IAF.

O objetivo do presente trabalho foi observar
variagdes no comportamento de algumas caracte-
risticas fisiologicas no feijoeiro comum, cultivar tipo
1(Irai), na safrinha, em quatro populagdes de plan-
tas, através da analise de crescimento.

Material ¢ métodos

O experimento foi conduzido na drea do De-
partamento de Fitotecnia no Campus da Universi-
dade Federal de Santa Maria, no municipio de San-
ta Maria - RS, regido climatica da Depressido Cen-
tral, a uma altitude de 95 m, latitude 290 42' 24" S e
longitude 530 48' 42" W.

O clima da regifio, segundo a classificagdo
de KOEPPEN (MORENO, 1961) ¢ do tipo Cfa -
temperado chuvoso, com chuvas bem distribuidas
ao longo do ano e subtropical do ponto de vista
térmico. A temperatura média normal do més mais
quente, ocorre em janeiro (24,6 0C) ¢ a do més
mais frio, em junho (12,9 0C). Quanto a média nor-
mal das maximas, € de 30,4 0C em janeiro e de
19,2 0C em junho. A média das temperaturas mini-
mas do més mais quente é 18,7 0C (dezembro) ¢
9,3 0C a do més mais frio (junho) (BRASIL, 1992).
A temperatura média na safra (semeadura de agos-
to a outubro), para Santa Maria, apresenta-se em
elevagiio em agosto (15,0 0C) e dezembro (23,6
0C), enquanto na safrinha (semeadura janeiro e
fevereiro) o comportamento € inverso, com a mai-
or temperatura em janeiro (24,8 0C) e a menor em
maio (16,6 0C) (Dados de 30 anos, obtidos juntos a
estagio Meteoroldgica da Universidade Federal de
Santa Maria) .

O solo pertence a Unidade de Mapeamento
Sao Pedro, sendo classificado no Sistema Brasilei-
ro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 1999)
como Argissole Vermelho Distréfico arénico.

A corregio do solo e a adubagio da area fo-
ram feitas de acordo com os resultados da analise
de solo, segundo as recomendagSes da ROLAS
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(1994) para o feijoeiro, utilizando-se 4,8 toneladas/ha
de calcario quatro meses antes da semeadura, com
PRNT de 100% e 450 kg ha’ da formulagio
5-20-20 na semeadura. Aos 17 dias apds a emer-
géncia foi realizada adubagdo de cobertura com
80 kg ha™ de nitrogénio na forma de uréia.

O cultivar utilizado foi Irai (tipo I, habito de
crescimento determinado), nas densidades de se-
meadura de 200, 300, 400 e 500 mil plantas ha'.

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos ao acaso, com quatro repeti¢cdes. As par-
celas foram constituidas de oito linhas com 8,0 m
comprimento, espagadas 0,4 m, com érea total de
25,6 m*. A area atil constituiu-se de duas linhas
centrais, desconsiderando-se 1,0m nas extremida-
des como bordadura, perfazendo uma 4rea de
4,8 m?, para se minimizar a0 maximo o efeito de
bordadura. '

Para a semeadura, foi feita a contagem ma-
nual das sementes para cada linha, com sua res-
pectiva densidade de semeadura corrigida para o
poder germinativo de 100 % mais cinco porcento,
para obtengdo da densidade desejada, sendo a se-
meadura realizada no dia 21 de fevereiro de 2001.
A emergéncia das plantas foi considerada ocorrente
quando aproximadamente 50% das plantulas havi-
am emergido, resultado ocorrido aos seis dias apds
a semeadura.

Foram executadas as praticas culturais reco-
mendadas para obtengao do controle de pragas, do-
* engas e plantas daninhas, para garantir que o expe-
rimento ocorresse sem interferéncia desses fatores.

A partir dos 14 dias apds a emergéncia (DAE),
foram medidas, semanalmente, as taxas de cober-
tura do solo pelo feijoeiro, até que todos os trata-
mentos atingissem valores superior a 95 %. Para
tal determinagio, foi utilizada uma grade de 0,8 m
x 1,0 m, dividida com 10 fios de nylon no sentido
longitudinal e oito no transversal, totalizando 80
células que eram dispostas sobre as plantas e esti-
mado o percentual de cobertura em cada célula.

As amostras necessarias para a andlise de
crescimento foram realizadas a partir dos 20 DAE
e, subseqgiientemente, de 15 em 15 dias até os 65
DAE. Para as determinagdes, em cada amostra,

foram coletadas plantas em 0,40 m lineares por
parcela, das quais foram destacados 25 foliolos, de
onde foram coletados 50 discos com o auxilio de
um vasador com 0,8 ¢m de didmetro. Os discos,
com 4rea conhecida, juntamente com os foliolos,
caules + ramos e legumes foram desidratados se-
paradamente em estufa, com temperatura de 65
°C até alcangarem peso constante. Foram realiza-
das as seguintes determinages: acimulo de maté-
ria seca no periodo de amostragem (foliolos + ra-
mos + caules + legumes), indice de area foliar
{TAF= m? de folhas/m? de solo}, razio de érea
foliar {RAF= area foliar(m?)/matéria seca total
(g)}, razfio de peso foliar {RPF= matéria seca de
folhas(g)/matéria seca total(g).dia}, 4rea foliar es-
pecifica {AFE= drea foliar(m?®)/matéria seca de
folhas(g)}, taxa de assimilagdo liquida {TAL= [(ma-
téria seca total 2 - matéria seca total 1)/{4rea foliar
2 - 4rea foliar 1)/2]}/intervalo de tempo entre as
coletas dia}, taxa de crescimento da cultura {TCC=
[matéria seca total 2 - matéria seca total 1/ inter-
valo de tempo entre as coletas(dia)]/m? de solo} e
taxa de crescimento relativo {TCR= [matéria seca
total 2 - matéria seca total 1/(matéria seca total 2 -
matéria seca total 1/2)])/intervalo de tempo entre
as coletas (dia)}. As determinagdes foram realiza-
das segundo metodologia proposta por Benincasa
(1988).

A andlise estatistica dos dados foi realizada
através de analise da varidncia, para verificar a
significancia da interagdo e dos efeitos principais
(STORCK e LOPES, 1998), com auxilio do pro-
grama estatistico SOC - NTIA (EMBRAPA, 1997).

Resultados e discussio

As maiores populagdes apresentaram maior
taxa de acimulo de matéria seca (Figura 1), sendo
que a tendéncia para todos os tratamentos foi de
aumentar até a ultima amostragem. Comportamento
similar foi observado por Alvim & Alvim (1969), os
quais mencionaram que a taxa de produgio de
matéria seca aumentou em proporgdo direta com a
densidade de semeadura, confirmando os dados de
Lucas ¢ Milbourn (1976).
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Figura 1. Efcito da densidade de semeadura sobre a matéria seca (g m?) do cultivar Irai (tipo I}, 4 5% de probabilidade dc erro.
Santa Maria-RS, 2001

O indice de area foliar (IAF) em fungfio do  ou seja, apds o florescimento ndo emite mais folhas,
ciclo (Figura 2) apresentou um comportamento cli- ¢ incremento observado deve-se a expansdo do
bico, atingindo o maior valor aproximadamente 50 limbo foliar € ndo ao aumento do nimero de folhas.
DAE (5,42), coincidindo com o inicio do enchimento ~ N&o foram observadas diferengas significativas no
de graos. Considerando que a cultivar em estudo é  1AF com a variagdo da densidade de semeadura,

do tipo 1, com habito de crescimento determinado,  sendo que a média geral do ensaio foi de 3,42.
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Figura2, indice de drea foliar em relago aos dias ap6s a emergéncia do cultivar Irai (tipo I}, & 5% de probabilidade de erro. Santa
Maria-RS, 2001. “
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O IAF depende, dentre outros fatores, do nu-
mero de folhas, que, por sua vez, depende do niime-
ro de pontos de crescimento (PEREIRA ¢ MACHA-
DO, 1987). Thomé (1982), com o mesmo cultivar,
semeado na safra, encontrou aumento do IAF com
adensidade, atingindo valor maximo aos 63 dias apés
a semeadura (2,18). Destaca também que o IAF
apresenta comportamento diferente dependendo da
época de semeadura, estando relacionado com as
diferentes taxas de desenvolvimento fenoldgico.

A taxa de crescimento da cultura (TCC) ¢ a
variagdo da matéria seca por unidade de drea com
o passar do tempo, e representa a capacidade de
produgdo de fitomassa da cultura, isto ¢, sua pro-
dutividade primaria (PEREIRA ¢ MACHADO,

1987). Neste experimento (Figura 3), a TCC apre-
sentou o mesmo padrio de comportamento para
todas as densidades: uma fase inicial crescente,
seguindo-se o declinio. Quanto maior a populagio
de plantas, maior o valor inicial ¢ mais cedo inicia-
se a fase de declinio. A redugdo no final do ciclo ¢
explicada por Gomes et al. (2000) como conseqii-
éncia da translocagdo de fotoassimilados para os
graos. Thomé (1982) ndo detectou influéncia da
populagdo sobre esta caracteristica; no entanto, o
valor maximo encontrado em seu experimento
(6,21 g m" dia”! aos 50 DAE) é menor do que o
maximo observado neste experimento (17,24 gm’!
dia"), demonstrando a importincia das condigdes
ambientais no desempenho do genétipo.
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Figura 3. Efcito da densidade de semeadura sobre a taxa de crescimento da cultura (TCC) no periodo para o cultivar [ra (tipo

1), & 5% de probabilidade de erro. Santa Maria-RS, 2001

Fahi et al. (1982); Thomé (1982) e Urchei et
al. (2000) mencionam que existe uma linearidade
entre TAF ¢ TCC. Isso pode ser constatado pela
similaridade da evolugdo no tempo das curvas do
IAF (Figura 2) e TCC (Figura 3).

A taxa de crescimento relativo (TCR), (Figura
4), representa a quantidade de material produzido
por unidade de material ja existente (PEREIRA ¢
" MACHADO, 1987). Entre 250 e 300 mil plantas
ha'! observa-se uma redugdo na eficiéncia produti-
va da cultivar Irai. Além disso, ocorre um aumento
até aproximadamente 45 dias (fim do florescimento),
quando comega a diminuir, sendo que os maiores
valores foram alcangados pela populagdo de 500 mil

plantas ha-1, atingindo valores negativos a partir do
florescimento nas populagdes menos densas, pois 0
acimulo de matéria seca ocorre com a perda de
folhas, Urchei et al. (2000) avaliando o efeito do
plantio direto e convencional através da analise de
crescimento, menciona que a TCR apresenta um
declinio com o desenvolvimento do ciclo fenoldgico,
sendo este comportamento explicado pelo autor como
devido A crescente atividade respiratoria ¢ pelo
autossombreamento, apresentando valores negati-
vos pela morte de folhas ¢ gemas. Os dados apon-
tam para a tendéncia de plantas em menores popu-
lagdes apresentarem maior eficiéncia em formar
matéria a partir da matéria pré-existente.
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Figura 4. Efeito da densidade de semeadura sobre a taxa de crescimento relative (TCR) no perfodo para o cultivar Iraf (tipo I}

, 4 5% de probabilidade de erro. Santa Maria-RS, 2001

A taxa de assimilagdio liquida (TAL), (Figura’
5), decresceu linearmente com o tempo, tal qual a,

TCR, confirmando as afirmagGes de Benmcasa;. 7

(1988) e Urchei et al. (2000) de que havena uma
relagdo entre TCR ¢ TAL. Gomes et al.’ (2000)
observaram que os maiores valores de TAL ocor-

s g

TAL (g.m*.dia)
[F%]

rem na fase vegetativa, apresentando uma tendén-
. ¢ia de redugdo com a expanséo foliar, principal-

,mente em virtude do autossombreamento, poden-
do até atingir valores negativos em respostas a re-
- dugo da biomassa do final do ciclo.

4-y=10,4756 - 0,1134x (r*=0,94)

50 65

Dias apés a emergéncia

Figura 5. Taxa de assimilagdo liquida (TAL) em fung¢do dos dlas apdsa emcrgenc:a do cultivar Iraf {tipo I}, 4 5% de probabilidade

de erro. Sama Maria-RS, 2001.

Entre os tratamentos, as populagdes inter-

mediirias apresentaram o menor valor da TAL
(Figura 6), mostrando que a maior eficiéncia em

formar matéria seca na populagéo de 200 mil -

plantas/ha', deve-se a maior fotossintese liquida
por unidade de area foliar, provavelmente pelo
menor coeficiente de extingfio de luz. Com 300

28

e 400 m:I plantas ha'! a TAL diminui, provavel-
menté pelo autossombreamento. A elevagio da
TAL na densidade de 500 mil plantas/ha prova-
velmente deva- -se ao recobrimento mais rapido
do solo nesta densidade (Figura 7),- ‘permitindo
um acumulo’de matéria seca mais cedo durante
o ciclo (Figuras 1 e 3); ) .o
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TAL (g.m*.dia)

-4y=10,305 - 0,0377x + 0,0000486x* (r’=0,91)

200 300
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Figura 6. Taxa dc¢ assimilagfio liquida (TAL) em funglio da densidade de semeadura para o cultivar Iral (tipo 1) , 4 5% de

probabilidade de erro. Santa Maria-RS, 2001.

Somente as densidades mais altas, 400 e 500
mil plantas ha™', permitiram que o dosse] alcangas-
se 100 % de cobertura (Figura 7). O fechamento
da cultura exerce efeito competitivo sobre as plan-
tas invasoras, principalmente por luz e espago fisi-
co, resultando em um controle eficiente. Segundo
Vieira (1970), o periodo mais sensivel de competi-
¢do com invasoras que ocasiona sérias perdas no
rendimento, situa-se entre 10 ¢ 30 DAE. Aos 30
DAE, a cobertura do solo para cada uma das po-
pulagdes testadas, foi de: 200.000=67%,
300.000=78%, 400.000=84% e 500.000 plantas/
ha=88%, demonstrando o potencial crescente de

controle de plantas daninhas das populagées testa-
das. Shibles e Weber, citados por Thomé (1982),
mencionam que os totais de matéria seca produzi-
dos por um cultivo, conseqiiéncia da transforma-
¢do da energia solar em energia quimica, depen-
dem da percentagem de energia interceptada e da
eficiéncia de utilizagdo da mesma. Estes autores
mencionam o efeito do espagamento entre linhas e
da densidade de semeadura sobre a produgdo de
matéria seca ¢ informam que o mais eficiente ar-
ranjo de plantas na interceptagio de energia é o
que apresenta a maior cobertura superficial total
durante o ciclo de crescimento.
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Figura 7. Taxa de cobertura do solo em fungio dos dias apds a emergéncia do cultivar Iraf (tipo 1), 4 5% de probabilidade de etro.

Santa Maria-RS, 2001
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A razdio de 4rea foliar (RAF) € o quociente
entre a area foliar e a matéria seca total da planta,
podendo ser expressa pelo preduto da RPF ¢ AFE.
Para a maioria das culturas, a RAF aumenta rapi-
damente até um maximo no periodo vegetativo,
decrescendo, posteriormente, com o desenvolvi-
mento da cultura. Esse comportamento indica que,
inicialmente, a maior parte do material
fotossintetizado é convertido em felhas, visando a
maior captagdo da radiagdo solar disponivel (PE-
REIRA e MACHADO, 1987). No presente expe-

0,025 -
0,02
0,015

0,01 -

RAF (m*.g)

0,005 -

rimento (Figura 8}, confirmando a afirmagio ante-
rior, a RAF apresentou comportamento cubico, sen-
do decrescente com o tempo. Nio foram detecta-
das diferencas significativas para RAF em fungio
da densidade, apresentando um valor médio de 0,014
m?/g", acompanhando a auséncia de variagio sig-
nificativa no IAF em fun¢io dos fratamentos. O
mesmo comportamento foi observado por Urchei
et al. (2000), os quais mencionam que a redugdo
ocorre com o surgimento de tecidos nio
fotossintetizantes.

“+y=0,056 - 0,0026x + 0,000055x" - 0,00000042x* (r*=0,99)
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Figura 8. Razdo de 4rea foliar (RAF) em fungfio dos dias apos 2 emergéncia do cultivar Irai (tipo I), 4 5% de probabilidade de

erro. Santa Maria-RS, 2001.

A razio de peso foliar (RPF) (I'igura 9), que
descreve a proporgdo do peso total que forma as
folhas, apresentou um comportamento linear, inver-
samente proporcional ao nimero de plantas por érea,
sendo que com 200 mil plantas/ha apresentou o mai-
or valor (0,48 g/g') e 0 menor valor com 500 mil
plantas/ha (0,42 g/g"). Este padrdo de redistribuigdo
do material assimilado explica-se pela formagdo de
uma camada densa de folhas no tergo superior do
dossel do feijoeiro, que intercepta a maior parte da
luz incidente. Quanto maior for a densidade de plan-
tas, mais densa tende a ser esta camada superior, e
mais fina, pois com a redugdo da luz disponivel para
o interior do dossel ocorre uma senescéncia mais
intensa das folhas sombreadas, reduzindo a quanti-
dade de matéria seca de folhas, em relagdo 4 maté-

ria seca total. Para as diferentes épocas amostradas
(Figura 10) foi observado um comportamento cibi-
co, com maior valor aos 20 DAE. A RPF diminui
durante ¢ ciclo da cultura, porém observa-se que,
durante o florescimento até aproximadamente o ini-
cio do enchimento de graos, a velocidade de redu-
¢d0 € maior. Considerando que neste momento fisi-
ologico ainda esti ocorrendo.aumento do 1AF (Figu-
ra 8), sem aumento do nimero de folhas, entende-
se que o incremento do [AF é funcio da expansio
do limbo foliar, reduzindo o contetdo das folhas. A

 érea foliar especifica (AFE) (Figura 11), que mede

a densidade das folhas, demonstra que, do
florescimento ao inicio do enchimento de griios, ocor-
re uma reducdo no peso por unidade de area foliar,
comprovando a explica¢io anterior.
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Figura 9. Efcito da densidade de semeadura sobre 2 razlio de peso foliar (RPF) do cultivar Irai {tipo ) , 4 5% dc probabilidade
dc crro. Santa Maria-RS, 2001. '
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Figura 10. Razlo de peso foliar (RPF) em funglio dos dias apds a emergéncia do cultivar Iraf {tipo 1), 3 5% de probabilidade de
crro. Santa Maria-RS, 2001,
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Figura I1. Arca foliar especifica (AFE) em fungfio dos dias apds a emergéncia da cultivar Iraf (tipo 1), 4 5% de probabilidade dc
crro. Santa Maria-RS, 2001.
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A AFE (Figura 12) apresenta maiores valo-
res com aumento do nimero de plantas por unida-
de de area. Este comportamento é explicado pela
maior expansio do limbo foliar para aumentar a

superficie de captagio de energia luminosa, devido
a crescente redugdo no nimero de folhas, confor-
me foi mencionado na analise da RAF.
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Figura 12. Efeito da densidade de semecadura sobre a drea foliar especifica (AFE) do cultivar trai (tipo I}, 4 5% de probabilidade

de erro. Santa Maria-RS, 2001

Conclusdes

" Q incremento no indice de Area Foliar, a partir
do florescimento, ocorre pela expansio do limbo
foliar.

A elevagio do nimero de plantas acelera a
senescéncia das folhas, promovendo o aumento da
Area Foliar especifica, sem influenciar o IAF.
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