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Crescimento, indices fisiolégicos e produtividade de cultivares
de feijoeiro sob diferentes niveis de adubacéo

Leticia Andriani dos Santds Rogério Pegs Sorattg Adalton Mazetti FernandésJaqueline Regiani Gonsales

http://dx.doi.org/10.1590/0034-737X201562010014

RESUMO

Conhecimentos sobre o aciimulo e a distribuicdo da fitomassa do feijoeiro comum, sob diferentes niveis de
adubacéo, podem auxiliar no manejo da cultura. Este trabalho objetivou avaliar o crescimento, os indices fisioldgicos
e a produtividade de cultivares de feijao, sob diferentes niveis de adubacéo NPK. O experimento foi conduzido em um
NitossoloVermelho distroférrico, no municipio de Botucatu,i8Pdelineamento experimental de blocos casualizados,
em parcelas subdivididas, com quatro repetig@egarcelas foram constituidas por seis tratamentos (‘Pérola’, sem
adubacéo; ‘Pérola’, com 50% da adubacéo recomendada; ‘Pérola’, com 100% da adubacé&o recomendilwda; ‘1AC
rada’, sem adubacéo; ‘IABlvorada’, com 50% da adubacé&o recomendada e AkGrada’, com 100% da adubacéo
recomendada) e, as subparcelas, por sete épocas de coletas no decorrerAladitiacdo NPK aumentou os
acumulos de matéria seca, os componentes da producé@o e a produtividade de grdos dos cultivares Pérola e IAC
Alvorada de forma semelhante. O cultivar IA¥orada apresentou maiores indices de area foliar e matéria seca de
folhas, quando comparados com os de Pérola, sob adubagdo NPK recomendada, porém, sem esses indices refleti:
rem-se em maior produtividade de grédos. O maximo acumulo de matéria seca foi alcancado aos 80 DAE e a maior
taxa de crescimento da cultura ocorreu aos 55 DAE, independentemente do tratamento.

Palavras-chave Phaseolus vulgari&., analise de crescimento, particdo de matéria seca, indice de area foliar
taxa de crescimento.

ABSTRACT

Growth, physiological indices and yield of common bean cultivars
under different levels of fertilization

Knowledge of the accumulation and distribution of phytomass in common bean plants under different levels
of fertilization can improve crop management. The objective of this study was to evaluate growth, physiological
indices and yield of common bean cultivars under different levels of NPK fertilization. The experiment was carried
out on a dystroferric Red Nitosol , in Botucatu, State of S&o Paulo, in a split plot randomized block design, with four
replications. Plots were constituted of six treatmerésgla without fertilization,Pérla with 50% of recommended
fertilization, Pémla with 100% of recommended fertilizatiotAC Alvorada without fertilization,|IAC Alvorada
with 50% of recommended fertilization, al#&dC Alvoradawith 100% of the recommended fertilization) and subplots
were made up by seven harvest times during the growth cycle. The NPK fertilization increased similarly the dry
matter accumulation, yield components, and grains yield of cultiva®éafla and IAC Alvorada Under
recommended fertilizationAC Alvoradacultivar showed higher leaf area index and leaf dry matter accumulation
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than Pérola; howevewith no efects on the increase of grain yield. Regardless of treatment, the maximum dry
matter accumulation was achieved at 80 DAE and the highest crop growth rate occurred at 55 DAE.

Key words: Dry matter partitioninggrowth analysis, growth rate, leaf area indekaseolus vulgaris..

INTRODU(;AO sua distribuicdo na planta sdo processos importantes na
definicdo da produtividade final da cultura (Andratial,

2009). Contudo, pouco se conhece sobre o efeito de niveis
e adubacéo no crescimento e na produtividade de gréos
o3 principais cultivares de feijao utilizados atualmente.

Este trabalho objetivou avaliar o crescimento, os indi-
Nas condi¢des nacionais, o feijoeiro € cultivado pratl

ces fisioldgicos e a produtividade de graos dos cultivares
camente o ano todo, em diferentes épocas e nos mals

e feijdo Pérola e IABIvorada, sob diferentes niveis de
variados sistemas de cultivo (Zucardial, 2010), por

. . oo : Iadubagao NPK.
agricultores que utilizam de alta tecnologia, incluindo cul-

tivares mais prqdutiv0§, ir'rigagéo, pOpljlaQéO de plantﬁATERIAL E METODOS

adequada e maiores niveis de adubacéo, o que permite a

obtencao de produtividades de gréos superiores a 3.0000 experimento foi conduzido no ano agricola 2010/
kg ha! (Vieira, 2006). Contudo, na maioria das vezes, 011, no municipio de Botucatu, $8° 26'W, 22°51'S
feijio ainda é produzido por pequenos agricultores, 85740 m de altitude). O clima predominante na regido é do
quais utilizam poucos recursos tecnoldgicos e baixos iiPP0 Cwa, segundo a classificagdo climatica de Képpen,

veis de adubac&o (Borém & Carneiro, 2006), o que se g&racterizado como tropical de altitude, com inverno seco
fletem em baixos niveis de produtividade. e verdo quente e chuvogoarea onde o experimento foi

Dentre os principais cultivares de feijdo com gradQSta|adO vem sendo cultivada h& varios anos no siste-
“tipo carioca”, destaca-se o Pérola, um dos mais cultivira de plantio diretdAntes da instalagéo do experimen-
dos no Brasil e que é referéncia quanto a produtividadéea area foi cultivada com a sequéncia trigo-milho-

a qualidade dos grdos (Medb al, 2006), os quais sdo Milheto.

preferidos pelas empresas empacotadoras e pelo consuO solo do local € um Nitossoi@rmelho distroférrico,
midor final, que definem as exigéncias de mercado. O c@Mjos resultados de analises quimicas, da camada de 0-20
tivar IAC Alvorada, lancado em 2007, também apresen€dn de profundidade, foram: 28 g dde matéria organica;
elevado potencial produtivo e excelente qualidade desl (CaCl) 5,0; 33 mg dnide P (resina); 3,0 mmalnt® de
grdos, além de moderada tolerancia a antracnoéocavel; 25 mmaldm?de Ca trocavel; 11 mmalm?®de
(Carbonellet al, 2008; Soratt@t al, 2011). Ambos os Mg trocavel; 32 mmqldn® de H+Al; saturagéo por bases
cultivares tém habito de crescimento tipo IlI. (V%), 55%; 6,4 mg dmde S; 0,40 mg drhde B (agua

Cada genétipo tem um potencial maximo de produtivijuente); 12,4 mg dinde Cu; 23 mg drhde Fe; 5,1 mg
dade. No entanto, fatores ambientais, como a disponibifiaT® de Mn; e 1,6 mg drhde Zn.O B e os demais micro-
dade de nutrientes, impdem limitacdes e a producéo, nBkirientes foram extraidos por BQEDTA, respectiva-
malmente, € menor que o potencial. Desse modo, a profigente.
tividade de uma cultura depende de inter-relacdes com- O delineamento experimental foi o de blocos casualiza-
plexas entre plantas individuais, comunidades de plan®@s, em esquema de parcela subdividida, com quatro repe-
e 0 ambiente, que se manifestam por meio de procestig8esAs parcelas foram constituidas por seis tratamentos
fisiologicos (Conceicaet al, 2004). (PDO - cultivar Pérola, sem adubacé&o; PDL1 - cultivar Pérola,

A anélise de crescimento pode ser empregada na ave#m 50% da adubac@o NPK recomendada; PD2 - cultivar
acao dos efeitos dos fatores ambientais e do manejo sdbégola, com 100% da adubagédo NPK recomenddia;
as plantas, pois descreve as mudangas na producéo vegkivar IACAlvorada, sem adubacdsD1 - cultivar IAC
tal em funcéo do tempo, bem como a contribuicéo dos diflvorada, com 50% da adubagdo NPK recomendad¥®e
rentes 6rgdos no crescimento total das plantas, o que négltivar IACAlvorada, com 100% da adubagéo NPK reco-

é possivel com o simples registro da produtividade finlendada) e, as subparcelas, por épocas de coletas de plan-
(Urcheiet al, 2000; Benincasa, 2003, Jaeerl, 2003; tas (avaliagdes), que foram realizadas aos 14, 28, 35, 42, 55,
Andradeet al, 2009). O actimulo de matéria seca (MS) €0 e 90 dias apos a emergéncia (DAE). Cada parcela foi

O feijdo Phaseolus vulgaris.) destaca-se como a
principal fonte de proteina da maioria da populagéo brasj
leira, além de apresentar bom contetdo de carboidrato
ser rico em ferro (Fe) (Borém & Carneiro, 2006).
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constituida por cinco fileiras de 12 m de comprimento. Os dados de MS e area foliassociados as épocas
Cada subparcela foi representada por seis plantag,coleta de plantas, e populacgéo final de plantas foram
coletadas na &rea util de cada parcela, e pelas plantas atjados para a obtencéo das curvas de acimulo de MS e
centes, as quais foram consideradas bordadura, ou seé@jndices de area foliar (IAF) (Gometsal., 2000) As
nédo foram coletadas nas épocas seguintes. taxas de crescimento das estruturas reprodutivas
Nos tratamentos PD2AD?2 (adubacdo recomenda- (TCERS) e da cultura (TCCs) foram obtidas por meio da
da), a adubacéo de semeadura foi feita com 20kdeha derivada primeira das equacdes de ajuste das quantida-
N (ureia), 40 kg hdde PO, (super fosfato triplo) e 40 des de MS acumuladas nas estruturas reprodutivas e na
kg ha'de KO (cloreto de potassio), de acordo com parte aérea. Os valores da taxa de crescimento relativo
andlise de solo e a recomendacdddimrosancet al  (TCR), da taxa de assimilagédo liquidaL}, da razdo de
(1997), considerando-se a produtividade de graos espeea foliar (RAF), da razado de massa foliar (RMF) e da
rada de 3.500 a 4.500 kgh&m cobertura, aplicaram- area foliar especifica (AFE) foram calculados segundo
se 90 kg hdde N (ureia), considerando-se a area con®enincasa (2003).
de alta resposta ao N (Ambrosastal., 1997). Nos tra- Os dados obtidos foram submetidos a analise de
tamentos PD1 AD1 (50% da dose recomendada), fovariancia.As médias dos tratamentos, em cada época
ram aplicados 10 kg Hale N (ureia), 20 kg hede PO,  de coleta, foram comparadas pelo teste de t (DMS), a
(super fosfato triplo) e 20 kg ta@e KO (cloreto de 5% de probabilidade. Os efeitos das épocas de coletas
potassio) na semeadura e 45 kd é&@ N na cobertura de plantas foram avaliados por meio de analise de re-
(ureia). gresséo.
A semeadura foi realizada mecanicamente em 15/
02/29?1, !10 espacamento de 0,45 m, com 15 SeMeFESULTADOS E DISCUSSAO
tes viaveis por metro de sulco. Em todos os tratamen-
tos, as sementes foram tratadas com o fungicida A adubag&o NPK proporcionou maiores teores de N e
carbendazim + tiram (45 + 105 g do i.a. por 100 kg d& nas folhas dos cultivares de feijao, independentemente
sementes), inseticida tiametoxam (75 g do i.a. por 10@ quantidade aplicadaaf@ela 1). Os teores foliares de P
kg de sementesp emepgéncia das plantulas ocorreuCa e S ndo sofreram influéncia dos tratamentos estudados,
em 22/02/201. A adubacéo nitrogenada de coberturf que, no caso dq e resultado dos teores medios deP
foi parcelada em duas vezes, aos 14 DAE (estégio \#0lo (33 mg dr) (Raijetal, 1997). Os cultivares estudados
e aos 24 DAE (estadiv, ). A irrigacdo e o manejo ndo apresentaram altera¢cfes dos teores foliares de Mg em
fitossanitario da cultura durante todo o ciclo foraniesposta a adubacéo, mas o cultivar Pérola apresentou teo-
realizados de acordo com a necessidade e as reconf@g-foliares superiores aos do cultivar IARorada. De
dacdes técnicas para a cultura na regio. maneira geral, em todos os tratamentos os teores foliares
O florescimento pleno de ambos os cultivares ocofle P Ca, Mg e S ficaram dentro da faixa considerada
reu 37 DAE. Nesta ocasido, foi amostrada, em dez pladdequada pokmbrosanoet al (1997), que é de 2,5 a
tas por parcela, a terceira folha com peciolo (Ambrosade0 g kg' para o P10 a 25 g kgparao Ca, 2,5a 5,09
et al, 1997). O material foi secado em estufa, a 65 °C kg parao Mg e de 2,0 a 3,0 gkgara o S. No caso do N,
as folhas foram moidas para determinacdo dos teores@€nas os tratamentos ndo adubados apresentaram teores
macronutrientes (Malavoltat al, 1997). foliares abaixo do intervalo de 30 a 50 ¢ kgpnsiderado
Em cada época de coleta, foram amostradas, em cadg@quado pokmbrosancet al (1997). Os teores foliares
parce|a, a parte aérea de seis p|antas, com ausénci&@g em todos os tratamentos ficaram acima do intervalo
sintomas de ataque de pragas e de doencas, e que &f#e20 a 24 g kg considerado adequado ganbrosano
sentavam, de todos os lados, plantas competithas. €t al (1997), possivelmente por causa do teor desse nu-
plantas amostradas foram separadas em caule, folhd§&nte no solo, 3,0 mmolin®, considerado médio (Ralij
estruturas reprodutivas (quando presentes). O nimé&oal, 1997).
de folhas e a area foliar por planta foram determinados e O nimero de folhas e a area foliar ndo foram influen-
cada parte das plantas foi secada em estufa de circula@@glos pelos tratamentos nos primeiros 14 DAE (Figuras
forcada de am 65°C, e pesada. la e 1b). Em todos os tratamentos, o nimero de folhas e a
No final do ciclo (90 DAE), foram avaliados, em duagrea foliar aumentaram até por volta de 55 DAE, sendo
fileiras de 3 m da &rea (til de cada parcela, os componé&ie 0 nimero maximo de folhas e a maxima area foliar
tes da producao (populacéo final de plantas, niimero €Rincidiram com a fase de formagdo e desenvolvimento
vagens por planta, nimero de grdos por vagem, mass4ld@s estruturas reprodutivas (estadjp Rlevados valores

100 graos) e a produtividade de grdos em Kgh2es de de area foliar nessa fase do ciclo do feijoeiro sdo impor-
umidade). tantes para elevada producéo de fotoassimilados, que se-
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réo destinados ao crescimento dos gréos, ja que, com maigtivar IAC Alvorada apresenta maior crescimento, es-
area foliar tem-se maior interceptacdo de luz epecialmente foliarquando submetido & adubacéo reco-
consequentemente, maior produtividade de MS e de grdmendadaVerifica-se que o aumento do IAF entre 50 e
(Portes, 1996). 65 DAE deu-se pelo aumento do nimero de folhas e pela

A partir desta época houve senescéncia e abscisgmansao do limbo foliar (Figuras 1a e 1b), como também
foliar, diminuindo essas variaveis (Figuras la e 1bdbservado por Sant’/Ana & Silveira (2008)partir dessa
Zucareliet al (2010), em estudo sobre adubacéao fosfatafl@se, cessou a emissdo de folhas novas e a perda por
no feijoeiro cultivar Carioca Precoce, também observarasenescéncia superou a expansao fotlaninuindo os
valores maximos de area foliar por volta de 55 DAE.  valores de IAF

O cultivar IACAlvorada, com a adubacédo recomen- A RAF foi semelhante em todos os tratamentos, dimi-
dada (AD2), apresentou maior nimero de folhas pouindo ao longo do ciclo (Figura 1d), em vista do
planta e maior area foliaem relacdo aos dos demaissurgimento e aumento da proporcéo de tecidos e de es-
tratamentos (Figuras la e 1b). JA& os menores numetiaguras ndo assimilatérias (Figura 2c), além do autos-
de folhas por planta foram observados nos tratamens@mbreamento, da senescéncia e da queda de folhas (Fi-
do cultivar Pérola, especialmente sem adubac¢éo (POfJras 1a, 1b, 1c e 2b). Os valores mais elevados de RAF
e com 50% da dose recomendada (PD1). De manefoaam observados durante a fase inicial do ciclo, ou seja,
geral, o cultivar IACAIvorada, quando comparado comdurante a fase de crescimento vegetativo (Figura 1d), o
o0 Pérola, especialmente nos maiores niveis de aduljae demonstra que, nessa fase, a maior parte do material
¢do, sempre apresentou maior nimero de folhas e mfaitossintetizado é convertida em folhas, visando a au-
or area foliar por planta. Isso demonstra que, comnaentar a captagéo de luz (Urcheal, 2000; Falquetet
adubacdo recomendada, esse cultivar apresentou nadi; 2009), pois, nessa fase, as folhas chegaram a repre-
or crescimento dos ramos (Figura 2a), que resultou esantar entre 66 e 84% da MS da parte aérea das plantas
aumento mais expressivo do niumero de folhas e da afEayuras 2b e 2d).
foliar, provavelmente por ser um cultivar mais A RMF, que é o quociente entre a MS das folhas e a
responsivo a adubacdo mineral, em termos de cresklS da parte aérea, ndo foi afetada pelos tratamentos,
mento vegetativo. sendo que, em todos os tratamentos, os valores obtidos

O IAF aumentou durante o periodo inicial do cicloforam maiores nas fases iniciais do ciclo e diminuiram
atingindo os valores maximos, no tratameid@, proxi- com a ontogenia das plantas (Figura 1e). Essa reducao,
mo aos 60-65 DAE, enquanto, nos demais tratamentos aisservada ao longo do desenvolvimento, ocorreu por
valores maximos ocorreram aos 50 DAE (Figura 1c). Urcheausa da menor fracdo de material retido nas folhas, ou
et al (2000) eAndradeet al (2009) também obtiveram seja, a maior exportacdo de fotoassimilados das folhas
IAFs maximos na cultura do feijoeiro proximamente agsara as demais partes da planta (Jatiat, 2003).
50 DAE. No tratamento com o cultivar |1A&lvorada e Até os 55 DAE, AFE ndo foi influenciada pelos tra-
adubacéo recomendada, o IAF foi superior ao obtido éamentos, mas diminuiu neste periodo de desenvolvimen-
todos os demais tratamentos, enquanto os menores vatoeas plantas (Figura 1f), o que também foi observado
res de IAF foram observados no tratamento com o mesmm feijoeiro submetido a doses crescentes de P
cultivar sem adubacédo. Esses resultados indicam qué€Zaicareliet al,, 2010).A partir dos 70 DAE, &FE foi

Tabela 1.Teores de macronutrientes na folha diagnose de cultivares de feijdo sob diferentes niveis de adubacéo.

TratamentosV N P K Ca Mg S
g Ky

PDO 26b 3la 25b 12,8a 3,0a 2,3a
PD1 37a 3,3a 29a 13,0a 3,0a 2,2a
PD2 4la 34a 29a 12,4a 3,0a 2,3a
ADO 24b 3la 26b 12,6a 2,3b 2,5a
AD1 35a 3,3a 29a 15,7a 2,6b 2,2a
AD2 40a 3,3a 29a 14,7a 2,5b 2,5a
DMS s, 6,8 0,70 25 35 0,37 0,32
CV (%) 13,3 14,2 6,0 155 9,0 81

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, néo diferem entre si pelo 4e3@5)(®PDO = cultivar Pérola sem adubacéo; PD1 = cultivar Pérola
com 50% da adubacao NPK recomendada; PD2 = cultivar Pérola com 100% da adubagéo NPK recdxbéndamidtivar IACAlvorada sem
adubacaoAD1 = cultivar IACAlvorada com 50% da adubagdo NPK recomend@Ba; = cultivar IACAlvorada com 100% da adubacéo NPK
recomendada.
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maior no tratament&D2, por causa dos altos valoresas plantas investem maior proporcao de fotoassimilados
de area foliar e de IAfcorridos na fase final do ciclo, no aumento da area foljar que resulta em maidFE e

que aumentaram o autossombreamento (Figuras 1a, fifhas com menor densidade de massa (Geblail.,

1c e 1f). Em condi¢Bes de menor disponibilidade de 1u2011). Aumentos naAFE também podem indicar redu-

¢ PD0 y =-0,11+0,18x+0, 003X‘+0 00005x’ R =0, 98**
~wPDly= —0 54+0,30x+0, 0005x +0, 00004x R =0 1%

e PD0 y =-24,6748.5 1x+0,38x2-p,0052x3 R3f0:94**
u PD1 y = -47,29+19 94x+0,11x°-0,0036x° R*=0,93**
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Figura 1. Namero de folhas (a), area foliar (b), indice de area foliar (c), razao de area foliar (d), razdo de massa foliar (e) e area foliar
especifica (f) de cultivares de feijao sob diferentes niveis de adubagéo. ** e * sdo: significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste
F. Barras verticais indicam o valor de DMS pelo testetQi®5) PDO = cultivar Pérola sem adubagéo; PD1 = cultivar Pérola com 50%

da adubacao NPK recomendada; PD2 = cultivar Pérola com 100% da adubacdo NPK recoAieAdadaltivar IACAlvorada

sem adubac¢a@#&D1 = cultivar IACAlvorada com 50% da adubac@o NPK recomendsida;= cultivar IACAlvorada com 100% da
adubacdo NPK recomendada. MS = matéria seca; MSF =matéria seca foliar=MBeria seca da parte aérea.
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¢ao do conteldo das folhas, quer pela expanséo do limbo,Em todos os tratamentos, o acimulo de MS no caule
quer pela migragéo dos produtos presentes nas follzasnentou até 70 DAE (estadig)Rcom diminuigéo na
para suportar o crescimento de outras partes do vegétale seguinte (Figura 2a). Dentro de cada nivel de adu-

(Jaueret al,, 2003). bacdo, ambos os cultivares acumularam quantidades se-
e PD0 y = 7,06-10,74x+0,74x%-0,00x° R*=0,96** o PD0 y = -27,05+3,31x+0,76x°-0,009x" R*=0,98**
m PD1y = -14,58-9,54x+0,952x>-0,008x" R?=0,04** u PD1 y = -89,58+22,75x+0,48x°-0,008x° R*=0,91*
<000 A PD2y=-3255-1,69x+0.82x™-0,007x’ R?=0,98** 3000 . A PD2y =-85,56+29,55x+0,51x™-0,009%" R*=0,96**
300095 Ao y =-0,23-9,75x+0,72x>-0,006x° R*=0,96** ) 0 ADO y = -37,05+3,71x+0,61x>-0,007x° R*=0,94%*
< 0 AD1 y = 9,49-15,60x+1,02x>-0,008x° R*=0,96** st | OADly= -47,0:‘)+6:49x+0,82X2-0,01}{3 RI=0,97**
E 001, AD2 y = 2,31-22,05x+1,47x2-0,012x° R*=0,96** % A AD2 y = -74,21+7,55x+1,28x%-0,014x" R*=0,96**
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Dias apds a emergéncia Dias apds a emergéncia
Figura 2. Acimulo de matéria seca (MS) no caule (a), folhas (b), estruturas reprodutivas (c) e parte aérea (d) e taxas de crescimento
das estruturas reprodutivas (e) e da cultura (TCCs) (f), de cultivares de feijdo sob diferentes niveis de adubacdo. ** e * sdo:
significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo tes®dfras verticais indicam o valor de DMS pelo teste<t (§05). PDO = cultivar

Pérola sem adubacéo; PD1 = cultivar Pérola com 50% da adubacao NPK recomendada; PD2 = cultivar Pérola com 100% da adubagéo
NPK recomendadaDO0 = cultivar IAC Alvorada sem adubacaddD1 = cultivar IAC Alvorada com 50% da adubacdo NPK
recomendadaD2 = cultivar IACAlvorada com 100% da adubacdo NPK recomendada.
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melhantes de MS no caule, porém, o acimulo de Mfitre os 6rgéos das plantas, de modo que as folhas repre-
aumentou com o incremento da quantidade de fertisentaram menos de 3% da MS da parte aérea do cultivar
zante aplicadaAté o florescimento (37 DAE), o caule Pérola e por volta de 10% da MS do cultivar IA&ora-
acumulou entre 25 e 34% da MS da parte aérea das plda; no nivel de adubagao recomendado (Figuras 2b e 2d).
tas, proporcéo essa que se manteve estavel até o finakdses resultados demonstram que, com a adubacdo NPK
ciclo, apesar do crescimento intenso das estruturezomendada, o cultivar IA&lvorada destinou maior pro-
reprodutivas, a partir dos 42 DAE (Figuras 2a, 2c e 2d)orcao de carboidratos para o crescimento das folhas que
Andradeet al (2009) também observaram apenas pe&-cultivar Pérola, refletindo-se no aumento do niumero de
guenas diminui¢cdes na MS do caule do feijoeiro, na fagghas, da area foliar e do IAF (Figuras 1a, 1b e 1c).
final do ciclo, o que demonstra que, na fase final do ci- Nos primeiros dias apds o florescimento, o acumulo
clo, ndo ocorre grande remobilizacdo de carboidratde MS nas estruturas reprodutivas foi pequeno em todos
do caule para o crescimento das vagens e grdos.  0s tratamentos, porém, com intenso incremento a partir

Nas folhas, os aciimulos de MS foram crescentes dél®s 55 DAE, periodo em que as taxas de crescimento das
de a emergéncia até entre 55 e 70 DAERR, inde- estruturas reprodutivas atingiram os valores maximos (Fi-
pendentemente do tratamento (Figura 2b). Sant’/Ana guras 2c e 2eAp06s o inicio da formagédo das vagens (42
Silveira (2008) observaram acumulo maximo de MS nd3AE), as estruturas reprodutivas passaram a ser os drenos
folhas do feijoeiro, em época semelhante a observag@dncipais das plantas e, nos tratamentos com a adubacéo
neste estudo, ou seja, aos 66 DAE. Em todos os tralPK recomendada, por volta de 60-65 DAE as taxas de
mentos, a senescéncia e absciséo falarfase final do acumulo de MS nas estruturas reprodutivas foram maio-
ciclo (Figuras l1a e 1b), reduziram a quantidade de M8s que na parte aérea da planta, o que indica que havia
acumulada nas folhas (Figura 2b), fato também observaalocacdo de MS dos demais 6rgdos da planta para as
do porAndradeet al. (2009). estruturas reprodutivas (Figuras 2e e 2f). SegAndoade

Os maiores acumulos foliares de MS foram obtidast al (2009), vagens e gréos funcionam como érgaos de
nos tratamentos que receberam a adubac@o NPK reaonazenamento de carboidratos translocados das folhas.
mendada, com destaque para o cultivarM@rada, que No final do ciclo, a MS nas estruturas reprodutivas re-
apresentou MS foliar superior a do cultivar Pérola, pripresentava entre 77 e 79% da MS da parte aérea do cul-
cipalmente, na fase final do ciclo (Figura 2b). Nos ddivar Pérola e entre 70 e 74% da MS do cultivar IAC
mais niveis de adubacéo, a MS foliar ndo diferiu entre dévorada (Figuras 2c e 2d).
cultivares. Os tratamentos com a adubacdo NPK recomendada

Até a fase de formacao dos botdes florais e inicio dBD2 eAD?2) proporcionaram maiores acimulos e maiores
florescimento (35-37 DAE) as folhas representaram enti@xas de acumulo de MS nas estruturas reprodutivas (Fi-
66 e 77% de toda MS acumulada na parte aérea das plargasas 2c e 2e), o que se refletiu em produtividades de
independentemente dos tratamentos (Figuras 2b & 2d)graos mais elevadasafiela 2). Nos tratamentos com 50%
partir dessa época, por causa do crescimento das estrdaiadubacéo recomendada, ambos os cultivares apresen-
ras reprodutivas (Figura 2c) e da senescéncia foliar (Figaram acimulos e taxas de acimulo de MS nas estruturas
ras la, 1b e 2b), houve alteracdes na distribuicdo da Mrodutivas semelhantes e superiores aqueles dos trata-

Tabela 2.Componentes da producao e produtividade de graos de cultivares de feijdo sob diferentes niveis de adubacao.

Populacao NuUmero de vagens Numero de graos Massa de Produtividade
Tratamentos® i N .
final por planta por vagem 100 graos de graos

mil plantas ha? g kg hat
PDO 273a 6,4d 4,5b 29,2bc 2.033c
PD1 277a 7,7d 4,6ab 32,8ab 2.992b
PD2 271a 9,6¢ 4,8a 33,6a 3.898a
ADO 206b 10,3c 3,6d 28,9¢c 1.866¢
AD1 197b 12,4b 3,9¢c 30,7abc 2.572b
AD2 199b 15,1a 4,0c 32,3abc 3.657a
DMS, ., 40,6 15 0,21 38 4248
CV (%) 14 10,1 33 81 10,0

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelote6t@%)’PDO = cultivar Pérola sem adubagéo; PD1 = cultivar Pérola
com 50% da adubagéo NPK recomendada; PD2 = cultivar Pérola com 100% da adubagéo NPK recdxbéndamidtivar IACAlvorada sem
adubacaoAD1 = cultivar IACAlvorada com 50% da adubagdo NPK recomend@Bba; = cultivar IACAlvorada com 100% da adubacéo NPK
recomendada.
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mentos sem adubacado. Esse padrao de crescimento e deltivar IACAlvorada, nao houve diferencas na produ-
acumulo de MS nas estruturas reprodutivas refletiu-se g&o de MS, o que se deve a plasticidade, ou seja, a capa-
produtividade de gréos, ou seja, com produtividades delade das plantas de feijoeiro tipo 1l de se adaptarem
gréos intermediarias e semelhantes nos tratamentos camnambiente (Jauet al, 2003).
metade da adubac¢&o NPK recomendada e produtividadesA TCR, que expressa o incremento de MS em relagéo a
menores nos tratamentos sem adubacabg(a 2). biomassa pré-existente, foi sempre decrescente para to-
Em todos os tratamentos, o acumulo de MS na pades os tratamentos ao longo do ciclo (Figura 3a), atingin-
aérea foi pequeno nos primeiros 28 DAE, mas se intethe valores negativos na Ultima avaliagcdo, por causa do
sificaram, especialmente apos o florescimento, em fuaumento de tecidos ndo assimilatorios, como as estrutu-
¢do do crescimento intenso das estruturas reprodutivas reprodutivas, e da perda de folhas (Figuras 1a, 1b e
e das elevadas taxas de crescimento da cultura (TCCx). Urchekt al (2000), Jauest al (2003) e Zucaredt al
observadas apos essa época (Figuras 2d e 2f). Em to(@i 0) também verificaram comportamento decrescente da
os tratamentos, as TCCs foram crescentes até os 55 DAER ao longo do ciclo do feijoeiro, independentemente
mas 0 acumulo de MS na parte aérea aumentou até gos tratamentos testados, o que € explicado pelo autos-
volta de 80 DAE, periodo em que as TCCs tornaram-sembreamento crescente e pela producédo de 6rgaos nao
negativas e as quantidades de MS acumuladas diminfotossintetizante®\penas aos 35 DAE,ECR foi maior
ram até o final do ciclo, em decorréncia da reducédo das tratamento8D2 e ADO, enquanto os tratamentos
area e da MS foliar (Figuras 1b, 2b, 2d e 2f). Resultad®P2 e PDO apresentaram menores valores (Figura 3a),
semelhantes foram observados por Jatieal (2003), indicativos de menor eficiéncia de conversdo de MS
para o cultivar Pérola, e pvieiraet al (2008), para o (Urcheiet al, 2000; Falquetet al, 2009). Porém, a partir
cultivar de feijjado BRSM@alisma. Estes resultados in-dos 42 DAE, ndo houve diferenga entre os tratamentos.
dicam que os valores méaximos da TCC normalmente A TAL praticamente ndo variou entre os tratamentos
coincidem com o periodo de crescimento de vagensderante a maior parte do ciclo, com os maiores valores ocor-
inicio de enchimento de gréos. Nota-se que os tratameendo aos 14 DAE (Figura 3b). Estes resultados refletem
tos com a adubacéo recomendada apresentaram val@esenor area foliar do feijoeiro, nessa época (Figura 1b),
de acumulo de MS na parte aérea e TCCs semelharges contrapartida a elevada capacidade fotossintética das
entre os cultivares, mas superiores aos dos demais, fafhas jovens, o que estd de acordo com os resultados
quanto os tratamentos sem adubacdo apresentaranolaodos porAndradeet al (2009), para cultura do feijao.
menores valores dessas variaveis (Figuras 2f &pd). Nas fases seguintes, os valoresTda diminuiram, po-
sar da menor populagéo de plantas nos tratamentos a@m, apresentaram uma tendéncia de estabiliza¢éo entre

o PDO y = 0,18exp(-0,5((x+20,9)/43,7)’) R=0,92** o PDO y =20,78-1,06x+0,02x’-0,0002x’ R’=0,98**
m PD1y =0,11exp(-0,5((x-15.4)/26,9)) R'=0,99** » PD1y = 14,38-0,61x=0,014x’-0,0001x° R’=0,98**
4 PD2 y = 0,18exp(-0,5((x+24,9)/46.9)") R*=0,91** 4 PD2y = 14,0-0,60x+0.013x°-0,00008x’ R*=0,89*

024 10 ADOY =0,14exp(-0,5((x-6.1)/32,2)") R'™=0,96"* ~16 10 ADOy =7,3-0,09x+0,0013x -0,000009x" R*=0,72*
5 (0] {BADLY =0.16exp(-0,5((x+6,3)/36.8)") R"=0,92** £ 14 |0 AD1y =12,3-0,45x+0,009x’-0,00006x’ R’=0,95*
Ten, - 4 AD2y = 0,13exp(-0,5((x-19.6)/21.3)") R'=0,94** % |sAD2Y = 10.5-0,22x+0,003x-0,00002x" R*=0,94*
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Figura 3. Taxa de crescimento relativo (a) e taxa de assimilagdo liquida (b) de cultivares de feijao sob diferentes niveis de adubacéo.
** @ * sa0: significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo tesBaFas verticais indicam o valor de DMS pelo teste<t (905).PDO

= cultivar Pérola sem adubacéao; PD1 = cultivar Pérola com 50% da adubag&o NPK recomendada; PD2 = cultivar Pérola com 100%
da adubacgéo NPK recomendafiR0 = cultivar IACAlvorada sem adubac¢&sb1 = cultivar IACAlvorada com 50% da adubagéo

NPK recomendad#D2 = cultivar IACAlvorada com 100% da adubac&o NPK recomendada.
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28 e 70 DAE, seguida de decréscimo acentuado na faeplantas e o menor niumero de gréos por vagem desses
final do ciclo (Figura 3b), semelhantemente aos resultatamentos, refletindo-se em produtividades de gréos
dos obtidos por Urcheit al (2000), em feijoeiro irriga- semelhantes as dos tratamentos com o cultivar Pérola.
do. Esse periodo de manutencadda coincide com a Esses resultados evidenciam que o cultivarAM@rada,

fase de maior TCC e, apesar da manutencéo da eficiérféffivado com a adubacéo NPK recomendada, mesmo com
fotossintética das folhas, o IAF elevado proporcionof€nor populacao de plantas, apresentou maior IAF que a
maiores valores de TCC (Figuras 1c, 2f e 3b). Em ger&0S demais tratamentos, porém, o acumulo de MS na par-
ha tendéncia de diminuicdo AL com a expanso foliar te qérea e a produtividade de graos néo diferiram dos do
principalmente em virtude do autossombreamenfg!ltivar Pérola, nos mesmos niveis de adubacao.

(Andradeet al, 2009), o que foi observado em todos o ~
tratamentosVerifica-se que, na fase final do ciclo, ape-?: ONCLUSOES

nas os tratamentos PDO, PDAR2 apresentaram valo- A adibacdo NPK aumentou de forma semelhante os
res deTAL negativos, enquanto, no tratameAfO, os acumulos de matéria seca na parte aérea, 0s componen-
valores deTAL foram 3 g nt dia?, e, nos demais, ficaram tes da producéo e a produtividade de grédos dos cultiva-
proximos de zero (Figura 3b). res Pérola e IA@lvorada.

Apesar dos elevados valores de IAF no tratamento com o uso da adubacgio NPK recomendada, o culti-
AD2, o acimulo de MS na parte a€rea das plantas degge |AC Alvorada apresentou maior indice de area foliar
tratamento ndo diferiu daguele do tratamento PD2, prov@maior actimulo de matéria seca nas folhas que o ‘Pé-
velmente, em fungéo do autossombreamento que devertis’, porém, isso ndo se refletiu em maior produtivida-
ocorrido apos os 42 DAE, por aumento intenso do IAffe de gr&os.

(Figuras 1c e 2d). Isso causou, nas plantas do tratamento o maximo acumulo de matéria seca na parte aérea

AD2, diminui¢&o mais acentuada dos valores da TCC e f gjcancado aos 80 DAE e a maior taxa de crescimen-

TAL apos os 55 DAE, em comparagao com os do traigy da cultura ocorreu aos 55 DAE, independentemente
mento PD2 (Figuras 2f e 3b). do tratamato.

A populagéo final de plantas de ambos os cultivares
n&o foi alterada pela adubacéo NPK, porém, em todos & RADECIMENTOS
tratamentos com o cultivar Pérola a populacéo de plantas _
foi maior que a dos tratamentos com o cultivar J@- A FAPESP pela concesséo de bolsa de Iniciacéo Ci-
rada (Bbela 2)As menores populacdes nos tratamentdgdntifica a primeira autora (Proc. 2010/1860A8)CNPq,
com o cultivar IACAlvorada podem ser atribuidas, emPela concesséo de bolsa de Produtividade em Pesquisa,
parte, ao poder germinativo das sementes, apesar dé@gegundo autor
semeadura terem sido utilizadas 15 sementes por metro
de sulco. REFERENCIAS
De modo geral, os tratamentos com o cultivar IAC
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