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BIOLOGIA

Crescimento e produtividade de duas cultivares de feijao
em funcao de doses de acido 2,3,5-triiodobenzoico

Growth and yield of two common bean cultivars
as affected by 2,3,5-triiodobenzoic acid rates

Rogério Peres Soratto™ Genivaldo David de Souza-Schlick"
Adalton Mazetti Fernandes™ Luis Fernando Fontana Antunes de Oliveira'

RESUMO

O crescimento excessivo da parte aérea do feijoeiro
pode aumentar o acamamento das plantas e promover fechamento
muito rapido da cultura, limitando a produtividade de graos. O uso
de reguladores de crescimento, como o dcido 2,3, 5-triiodobenzoico
(TIBA), pode reduzir o crescimento das plantas, porém, ndo
existem informagoes sobre o uso dessa tecnologia na cultura do
feijdo. Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de doses
de TIBA (0, 8, 16, 32, 64 ¢ 128g do i.a. ha'!) sobre o crescimento
e a produtividade de grdos de duas cultivares de feijao (‘IAC
Alvorada’ e ‘IAC Jabola’). O delineamento experimental foi o
de blocos ao acaso, em esquema de parcelas subdivididas, com
quatro repetigoes. A aplicagdo de TIBA reduziu o comprimento da
maior haste de ambas as cultivares, até a dose média estimada
de 100g ha! de TIBA. A altura de inser¢do da primeira vagem foi
reduzida apenas na cultivar IAC Alvorada até a dose de 88g ha'' de
TIBA. A aplicacdo de TIBA reduziu em 10% o numero de graos por
vagem. A utilizagdo de TIBA ndo afetou a produtividade de grdos,
sendo uma alternativa para diminuir o porte das plantas de feijao.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, regulador de crescimento,
altura de plantas, componentes da produgdo.

ABSTRACT

The excessive aboveground growth of common
bean can increase plant lodging and promote very rapid canopy
closing, limiting grain yield. The use of growth regulators, such
as 2,3,5-triiodobenzoic acid (TIBA), can reduce plant growth,
however, there is no information on the use of this technology in
the common bean crop. The objective of this study was to evaluate
the effect of TIBA rates (0, 8, 16, 32, 64, and 128g a.i. ha') on
growth and grain yield of two common bean cultivars (‘IAC
Alvorada’ and ‘IAC Jabola’). The experimental design used was
randomized blocks, in a split plot scheme, with four replications.

The application of TIBA reduced the stem length of both cultivars,
to the average estimated rate of 100 g ha™ TIBA. Height of insertion
of the first pod was reduced only in IAC Alvorada up to rate of 88
g ha! TIBA. Application of TIBA reduced by 10% the number of
grains per pod. The use of TIBA did not affect grain yield, being an
alternative to reduce the size of the common bean plants.

Key words: Phaseolus vulgaris, growth regulators, plant height,
yield components.

INTRODUCAO

O feijao (Phaseolus vulgaris 1..) ¢ uma das
principais fontes de alimento da populagdo brasileira
além de compor os sistemas agricolas de producao
de graos na regido Centro-Sul do Brasil. No entanto,
a busca por aumento de produtividade nessa cultura,
muitas vezes, através do uso de maior quantidade de
fertilizantes tém resultado na obtencdo de plantas
com maior vigor vegetativo (KOLKMAN & KELLY,
2002), contribuindo para o aumento do indice de
acamamento das plantas (SOUZA et al., 2010) e
fechamento mais rapido da cultura. Em decorréncia
desses fatos, pode-se aumentar a incidéncia de
doengas (KOLKMAN & KELLY, 2002), limitar a
produtividade (VALERIO et al., 1999) e prejudicar
a qualidade dos graos, além de dificultar a colheita
mecanizada (SILVA et al., 2008).

Uma das praticas culturais que poderia
minimizar esse problema e melhorar o desempenho
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da cultura do feijoeiro é a aplicagdo de reguladores
de crescimento (SOUZA et al., 2010; FERREIRA et
al., 2013), com o objetivo de reduzir o crescimento
excessivo da parte aérea, sem prejudicar a
produtividade de grios (RADEMACHER, 2000;
SOUZA et al., 2010; ANDRADE et al., 2013). Sabe-
se que a reducdo no crescimento apical das plantas
pode aumentar a ramificag¢@o e, consequentemente, o
numero de vagens por planta, culminado em maior
produtividade de graos (ANDRADE et al., 2013), em
funcdo da melhor distribuicdo da matéria seca (MS)
dos ramos para os graos (GITTI et al., 2012).

Alguns produtos com capacidade de
reduzir o crescimento vegetativo das plantas tém sido
estudados na cultura do feijao, tais como os reguladores
de crescimento cloreto de mepiquat, cloreto de
clormequat, cloreto de clorocolina, etiltrinexapac
(SOUZA et al., 2010), paclobutrazol (GITTI et al.,
2012) e o fungicida propiconazol (ANDRADE et
al., 2013). Porém, até o momento, foi demonstrado
cientificamente apenas que o cloreto de clorocolina ¢é
capaz de reduzir o porte do feijoeiro sem diminuir a
produtividade de graos (SOUZA et al., 2010).

O 4cido 2,3,5-triiodobenzoico (TIBA)
¢ um regulador de crescimento que inibe o
transporte polar basipeto da auxina, hormdnio
responsavel pela domindncia apical, por competir
com este hormdnio pelo mesmo sitio de ligacdo nas
proteinas transportadoras, localizadas na membrana
plasmatica (GELDNER et al., 2001; CATO &
CASTRO, 2006). Este regulador de crescimento
tem sido eficiente em reduzir a altura de plantas
de soja (BURTON & CURLEY, 1966; HICKS et al.,
1967; WAX & PENDLETON, 1968; BASTIDAS &
BUITRAGO, 1972; TANNER & AHMED, 1974;
CATO & CASTRO, 2006), podendo ter efeitos
semelhantes na cultura do feijdo. Contudo, como
nos trabalhos com soja tém se observado que
as cultivares respondem de forma diferente a
aplicagdo de TIBA (WAX & PENDLETON, 1968;
BASTIDAS & BUITRAGO, 1972), pode ser que no
feijoeiro também haja variacdes entre cultivares na
resposta a aplicacdo desse regulador.

Dessa forma, objetivou-se com este trabalho
avaliar o efeito de doses do regulador de crescimento
TIBA no crescimento e a produtividade de grdos das
cultivares de feijao ‘IAC Alvorada’ e ‘IAC Jabola’.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido na Fazenda

Experimental Lageado da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas - UNESP, municipio de Botucatu, SP

(22°51°S;48°26°W e altitude de 740m). O solo da area
¢ um Nitossolo Vermelho distroférrico (SANTOS et
al., 2006). Antes da instalacao do experimento, foram
coletadas amostras de solo da area experimental na
profundidade de 0-0,20m e analisadas quimicamente
(RAIJ et al., 2001). Os resultados foram: matéria
orgénica, 37,6g dm?3; pH (CaCl), 5,0; P (resina),
20,7mg dm?; K, 2,Immol dm?; Ca, 26,3mmol
dm; Mg, 11,9mmol_dm?; CTC, 75,8mmol_ dm” e
saturagdo por bases de 53%.

O experimento foi instalado no
delineamento experimental de blocos ao acaso,
em esquema de parcelas subdivididas, com quatro
repeticdes. As parcelas foram constituidas por duas
cultivares de feijao (‘IAC Alvorada’ e ‘IAC Jabola)
e as subparcelas por seis doses de TIBA (0, 8, 16, 32,
64 e 128¢g do i.a. ha'). Cada parcela foi constituida
por 5 linhas de 30m de comprimento, espagadas
de 0,45m. Ja as subparcelas foram compostas de 5
linhas com 5m de comprimento. Para as avaliagdes,
foram consideradas as trés linhas centrais de cada
subparcela, desprezando-se 0,5m em ambas as
extremidade de cada linha.

A cultivar ‘TAC Alvorada’ tem habito de
crescimento indeterminado semiereto (tipo III) e
ciclo médio de 92 dias (CARBONELL et al., 2008).
A cultivar ‘TAC Jabola’ também apresenta habito
de crescimento indeterminado semiereto, porém
com plantas mais compactas (tipo II), com guias
longas e ciclo médio de 96 dias (CHIORATO et al.,
2009). A aplicacao das doses de TIBA foi realizada
quando as plantas estavam na fase de V,, (sete
folhas trifolioladas totalmente expandidas), aos 30
dias apos a emergéncia (DAE). Para a aplicacdo, foi
utilizado pulverizador manual pressurizado com CO,,
calibrado com uma vazio de 200L ha™' de calda.

A semeadura foi realizada mecanicamente
no sistema plantio direto, sobre palhada de milheto,
no dia 10/03/2011, utilizando-se o espacamento de
0,45m e 15 sementes por metro de sulco. A adubacao
de semeadura foi realizada com base na analise de solo
e nas recomendagdes de AMBROSANO et al. (1997),
aplicando-se 200kg ha' da formula - NPK 08-28-16.
A emergéncia das plantas ocorreu em 16/03/2011.
A adubagdo de N em cobertura foi realizada aos
20 DAE, quando as plantas encontravam-se no
estadio V, , aplicando-se 100kg de N, na forma de
sulfato de aménio. Durante o periodo de conducdo
do experimento, foram realizados todos os tratos
culturais recomendados para a cultura.

Aos 60 DAE, foi coletada a parte aérea
de 10 plantas ao acaso de cada subparcela, nas quais
determinou-se a area foliar, utilizando medidor
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eletronico LI-3100C. Em seguida, avaliou-se o
comprimento da maior haste de cada planta, mediante
a determinacdo da distancia entre o colo da planta e
a extremidade mais alta da planta. Posteriormente, a
parte aérea das plantas foi submetida a secagem em
estufa de circulagdo forgada de ar a 65°C por 96h;
e pesada para a determinagdo da MS da parte aérea.

Por ocasido da colheita, realizada aos
96 DAE para ambas as cultivares, foram coletadas
10 plantas de cada subparcela. Nessas plantas,
determinou-se a altura de insercdo da primeira
vagem, avaliada pela distancia entre o colo da planta
e o ponto de insercao da primeira vagem. Os nlimeros
de ramos e de vagens por planta foram obtidos por
meio de contagem em cada uma das plantas. Em
seguida, as vagens foram debulhadas e os graos
foram contados e pesados para a obten¢do do numero
de graos por vagem e da massa de 100 graos. Em duas
fileiras da area util de cada subparcela, determinou-
se a populacdo final de plantas. Essas fileiras de
plantas foram arrancadas, deixadas para secar ao sol e
submetidas a trilha mecanica. Os graos obtidos foram
pesados para a determinacdo da produtividade de
gréos e os valores foram expressos em kg ha! (0,13kg
kg! de umidade).

Os dados obtidos foram submetidos a
andlise de varidncia. As médias das cultivares foram
comparadas pelo teste t (DMS) (P<0,05) e os efeitos
das doses de TIBA foram avaliados por analise de
regressdo (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O comprimento da maior haste foi afetado
pela interagdo cultivar x dose (Tabela 1). Houve

reduc@o no comprimento da maior haste das cultivares
‘TIAC Alvorada’ e ‘IAC Jabola’ até as doses de 96 e
112g ha' de TIBA, respectivamente (Figura 1a). No
entanto, apenas nas doses acima de 32g ha'! de TIBA,
as hastes da cultivar ‘IAC Alvorada’ tornaram-se
menores que as da cutivar ‘IAC Jabola’. A redugdo
no comprimento da haste da cultivar ‘IAC Alvorada’
com a aplicacdo de TIBA chegou a 57cm, mas, na
cultivar ‘IAC Jabola’, ndo ultrapassou os 28cm, o que
demonstra que as cultivares responderam de forma
diferente a aplicacdo de TIBA. Estudos mostraram
que cultivares de soja apresentaram comportamento
semelhante a aplicagdo de TIBA (WAX &
PENDLETON, 1968; BASTIDAS & BUITRAGO,
1972). Com a diminuicdo no porte das plantas,
pode-se aumentar a aeracdo da cultura e beneficiar
a aplicacdo de defensivos agricolas (GITTI et al.,
2012). Esses mesmos autores obtiveram reducao de
até 21cm no comprimento da maior haste das plantas
de feijao da cultivar ‘IPR Juriti’ com a aplicagdo de
paclobutrazol, um inibidor da sintese de giberelina. Ja
para CATO & CASTRO (2006), em soja, a aplicacdo
de TIBA reduziu em até 95cm a altura das plantas.

A éarea foliar e a MS da parte aérea sofreram
influéncia apenas do fator cultivar (Tabela 1), ou
seja, a aplicagdo de TIBA diminuiu o comprimento
das hastes sem interferir na area foliar e na producéo
de MS das plantas de feijao, o que ¢ desejavel no
sistema de cultivo atual, em que se buscam plantas
de menor porte, com arquitetura mais equilibrada e
com capacidade de suportar maior numero de vagens
e grios até o momento da colheita (SINGH, 2001;
SOUZA et al., 2010). Em soja, a aplicagdo de TIBA
também modificou a arquitetura das plantas, uma vez
que esse regulador diminuiu o crescimento vegetativo

Tabela 1 - Caracteristicas de crescimento, componentes da produgao e produtividade de grios de cultivares de feijao em resposta a doses de

TIBA e analise de variancia.

----------------- Cultivares ANOVA (P > F) ====mmmmmmmmmmmmmem o

Variavel analisada

‘IAC Alvorada’ ‘IAC Jabola’ Cultivar (C) Dose (D) CxD
Comprimento da maior haste (cm) 79,1 86,9 0,079 <0,001 <0,001
Area foliar (cm? planta™) 1.471b 1.747a 0,008 0,356 0,883
MS da parte aérea (g planta™) 22,5b 31,7a 0,005 0,082 0,201
Altura de inser¢do da 1? vagem (cm) 19,3 13,9 0,002 0,008 0,006
Numero de ramos por planta 1,9 3,6a <0,001 0,515 0,248
Populagio final (plantas ha™) 257.204a 195.084b <0,001 0,070 0,074
Numero de vagem por planta 11,9a 12,4a 0,751 0,913 0,949
Numero de grao por vagem 4,0a 3,9a 0,058 0,040 0,950
Massa de 100 grao (g) 32,0b 42.2a <0,001 0,784 0,887
Produtividade de grio (kg ha™) 3.339a 3.148a 0,313 0,469 0,993

Meédias seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem entre si pelo teste t (DMS) a 5% de probabilidade.

Ciéncia Rural, v.45, n.12, dez, 2015.
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Figura 1 - Comprimento da maior haste (a), altura de inser¢do da 1* vagem (b) e
numero de grao por vagem (c) de cultivares de feijao ‘TAC Alvorada’
e ‘IAC Jabola’ afetadas pela aplicagdo de TIBA. Barras verticais
indicam o valor de DMS pelo teste t (DMS) (P<0,05). Média das duas
cultivares (). ¥P<0,05 e **P<0,01.

das plantas e aumentou o crescimento das estruturas
reprodutivas, sem alterar a produ¢do de MS total
destas (TANNER & AHMED, 1974). Na cultivar
‘TAC Jabola’, a area foliar e o acumulo de MS na
parte aérea foram maiores em decorréncia do maior

porte das plantas, tendo em vista que plantas mais
altas possuem maior niumero de ramificagdes e de
folhas (Tabela 1).

A altura de insercdo da primeira vagem foi
afetada pela interagdo cultivar x dose (Tabela 1). A

Ciéncia Rural, v.45, n.12, dez, 2015.
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aplicacdo de TIBA diminuiu a altura de insercao da
primeira vagem da cultivar ‘IAC Alvorada’ em 8,2cm
até a dose de 88g ha’!, mas, na cultivar ‘IAC Jabola’,
as altas doses de TIBA reduziram o comprimento da
maior haste sem diminuir significativamente a altura
das vagens (Figuras la e 1b). Nas menores doses de
TIBA, aaltura de inser¢do da primeira vagem foi maior
na cultivar ‘IAC Alvorada’, mas, nas doses acima
de 16g ha!, ndo houve diferenga entre as cultivares.
Apesar de, nas doses mais elevadas de TIBA, a altura
de inser¢do da primeira vagem da cultivar ‘TAC
Alvorada’ ter sido reduzida, as plantas dessa cultivar
tornaram-se mais compactas, uma vez que a hastes
ficaram menores que as da cultivar ‘IAC Jabola’ e as
primeiras vagens inseridas na mesma altura (14cm)
(Figuras la e 1b). Isso é um resultado interessante,
porque plantas compactas com ramos curtos podem
melhorar a aeragdo da cultura e beneficiar aplicagdes
de defensivos, apesar de que a presenga de vagens
muito proximas do solo pode dificultar a colheita
mecanizada (SILVA et al., 2008).

Houve efeito isolado apenas do fator
cultivar sobre o numero de ramos por planta,
populagdo final de plantas e massa de 100 grios
(Tabela 1). Na cultivar ‘TAC Jabola’, o nimero de
ramos por planta e a massa de 100 graos foi maior,
mas a populacdo final de plantas foi menor que na
cultivar ‘IAC Alvorada’ (Tabela 1). Isso mostra que
a cultivar ‘IAC Jabola’ compensou o menor numero
de planta por area, aumentando o porte das plantas
(hastes maiores € com maior nimero de ramificagdes),
o que refletiu em plantas com maior acimulo de MS e
com graos de maior massa.

O numero de vagens por planta nio foi
afetado pelos fatores estudados (Tabela 1). A aplicacdo
de TIBA afetou o numero de grios por vagem, que
diminuiu ligeiramente até a dose estimada de 73g
ha'! (Tabela 1). Em média, a aplicacdo de TIBA
reduziu em até 10% o numero de grdos por vagem
do feijoeiro. Em soja, estudos demonstram que o
TIBA pode aumentar o nimero de graos por planta
e reduzir o tamanho dos graos, gerando um efeito de
compensagdo que nao altera a produtividade de graos
(HICKS et al., 1967), mas também ha relatos de que
esse regulador pode diminuir o ntimero de graos
por planta, sem alterar a massa destes (CASTRO &
MORAES, 1981).

A produtividade de grios ndo foi
influenciada pelos fatores estudados (Tabela 1).
Isso indica que a reducdo de 10% no nimero de
grdos por vagem, proporcionada pela aplicacdo de
TIBA (Figura Ic), ndo foi suficiente para alterar a
produtividade do feijoeiro, possivelmente, pelo fato

de o regulador ndo ter tido também algum pequeno
efeito em outros componentes da produgdo. Além
disso, a menor populagédo de plantas da cultivar ‘IAC
Jabola’ foi compensada pelo maior desenvolvimento
das plantas, também ndo havendo diferengas entre
as cultivares. Os resultados indicam que, apesar
da aplicacdo de TIBA ter modificado a arquitetura
das plantas de feijdo, ndo reduziu a area foliar
e ndo alterou a produgdo de fotoassimilados e a
produtividade de graos. Em feijoeiro, a aplicacdo de
paclobutrazol, um inibidor da sintese de giberelina,
diminuiu o comprimento das plantas, mas afetou
negativamente a produtividade de graos (GITTI et
al., 2012). Em estudo com os reguladores cloreto
de mepiquat, cloreto de clormequat, cloreto de
clorocolina e etiltrinexapac nas cultivares de feijao
‘Pérola’ e ‘TAPAR-81’°, observou-se que apenas o
regulador cloreto de clorocolina reduziu a altura
das plantas, mas nenhum dos produtos interferiu na
produtividade de grdos (SOUZA et al., 2010). Em
soja, a aplicagdo de TIBA também reduziu a altura
das plantas sem interferir na produtividade de graos
(CATO & CASTRO, 2006). Porém, ha estudos que
indicam que a aplicagdo de TIBA pode até aumentar
a produtividade de graos da soja quando as condi¢des
sdo favoraveis ao crescimento vegetativo da cultura,
caso contrario a produtividade se mantém inalterada
(TANNER & ASHMED, 1974).

CONCLUSAO

A aplicagdo de TIBA reduziu o
comprimento da maior haste de ambas as cultivares,
até a dose média estimada de 100g ha'! de TIBA. A
altura de insercdo da primeira vagem foi reduzida
apenas na cultivar ‘IAC Alvorada’ até a dose de 88g
ha'! de TIBA. A aplicagéio de TIBA reduziu em 10%
o nimero de grios por vagem. A utilizacdo de TIBA
ndo afetou a produtividade de grdos, sendo uma
alternativa para diminuir o porte das plantas de feijao.
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