SUCESSAO ARROZ-FEIJAO IRRIGADOS POR ASPERSAO:
EFEITOS DE ESPACAMENTO ENTRE LINHAS, ADUBAGAC E CULTIVAR NO CRESCIMENTO,
DESENVOLVIMENTO RADICULAR E CONSUMO D'AGUA DO FEIJOEIRO'
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RESUMO - Estudaram-se, durante trs anos, os efeitos de espagamentos entre linhas (30, 40 ¢ 50
cm), de adubagdes (300 ¢ 500 kg/ha de 4-30-16), de residuos de adubagdes aplicadas ao arroz (250,
400 e 550 kg/ha de 4-30-16), e de cultivares (EMGOPA 201-Ouro, Carioca, TC 1558-1 e Mineiro
Precoce), sobre o crescimento, desenvolvimento radicular ¢ consumo d'4gua pelo feijoeiro cultiva-
do em sucessdo ao arroz, sob pivd central. A partir do segundo ano, as duas tltimas cultivares fo-
ram substituidas por 'Safira’ ¢ '/RH 7-23', Em geral, a duragio da 4rea foliar (D) aumentou com o
incremento da adubagfio ¢ com a redugio do espagamento. O efeito da adubagdio sobre o peso da
matéria seca dependeu do espagamento ¢ da cultivar. O efeito do espagamento sobre este parimetro
variou com as diferentes cultivares. Com maior adubagfio, a maioria das cultivares apresentoun cor-
relagdio positiva entre D e produglic de grios. A distribuigiio relativa do sistema radicular e o con-
sumo d'dgua foram pouco afetados pelos tratamentos.

Termos para indexagéo: Phaseolus vulgaris, pivd central, indice de 4rea foliar, produgfio de maté-
ria seca, coeficiente de cultura.

RICE-COMMON BEAN ROTATION UNDER SPRINKLER IRRIGATION: EFFECTS OF ROW
SPACING, FERTILIZATION, AND CULTIVAR ON GROWTH, ROOT
DEVELOPMENT AND WATER CONSUMPTION OF COMMON BEAN

ABSTRACT - Effect of row spacings (30, 40 and 50 cm), fertilizer levels (300 and 500 kg/ha of
formula 4-30-16), cultivars (EMGOPA 201-Ouro, Carioca, TC 1558-1 and Mineiro Precoce), and
residual fertilizer levels, applied to the previous rice crop (250, 400 ¢ 550 kg/ha of formula 4-30-
16) were studied, during three years, on the growth, root development and water consumption of
common bean planted in rotation with rice under center pivot. Mineiro Precoce and TC 1558-1
cultivars were replaced by 'RH 7-23' and 'Safira’, from the second year onwards. In general, in-
creasing fertilization and reducing row spacing resulted in leaf area duration (D) increase, The
effect of fertilization on dry matter yield depended on row spacing and cultivar. The effect of row
spacing on that parameter was variable in different cultivars, At the highest fertilizer level, most of
the cultivars showed positive correlation between D and grain yield. Relative root distribution and
water consumption were little affected by the treatments.

Index terms: Phaseolus vulgaris, center pivot, leaf area index, dry matter yield, crop coefficient.

INTRODUCAO acompanhar a dindmica da produg¢fio fotossintéti-

: ca, avaliada através da acumulacfio de matéria

A analise do crescimento é um método que seca. O método pode ser usado para a investigago

descreve as condigdes morfo-fisiolégicas da planta do efeito de fendmenos ecolégicos sobre o cres-

em diferentes intervalos de tempo e se propde a Cimento, como a adaptabilidade de espécies em

ecossistemas diversos, efeitos de competigio, dife-

'Micag&o em 3 de feverciro de 1994 rengas genotipica; de capacidat_ie produtiva e in-

? Eng.-Agr., Dr., EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de fluéncia de praticas agronbmicas, entre outros
Arroz e Feijao (CNPAF), bolsista do CNPq, Caixa Postal {Magalhdes, 1979).

179, CEP 74001-970 Goiania, GO. A drea foliar é, em geral, excelente indicador

3 Enga.-Agra., bolsista do CNPq. da capacidade fotossintética da planta, e sua de-
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terminagdo é importante para estudos de nutrigio,
competiclio e relagdes solo-igua-planta (Benin-
casa et al., 1976). Em estudos com soja, Buttery
(1969) observou que aumentando a populagio de
plantas havia incremento no Indice de drea foliar
(L). Valores méximos de L. ocorreram mais cedo,
a medida que aumentava a densidade de semeadu-
ra, -devido, provavelmente, & maior competigio
entre plantas. A adubagdo propiciou ligeiro incre-
mento do L e aumentou o peso final das plantas.
Brandes et al. (1973), trabalhando com a cuitivar
de feijio Rico 23 (tipo II), também verificaram
que maiores valores de L estavam associados a
maiores densidades de semeadura. Além disto,
quanto maior era a densidade de semeadura, mais
precocemente ocorria 0 valor méximo de L. Em-
bora os valores de L. geralmente aumentem quan-
do a densidade de semeadura ¢ aumentada, nem
sempre se correlacionam positivamente com a

produgio de grios (Silva, 1975). Quando se reduz

a densidade de semeadura, as plantas apresentam,
individualmente, valores mais altos de &rea foliar,
o que normaimente se traduz em maior rendimen-
to por planta. Entretanto, este maior rendimento,
em muitos casos, ndo chega a compensar a capa-
cidade produtiva de populacdes maiores. Wallace
& Munger (1965), estudando seis cultivares de
feijiio, concluiram que as mais produtivas apresen-
taram maior area foliar e maior razio de 4rea foli-
ar.

Em condigdes irrigadas, ¢ de grande importin-
cia conhecer os efeitos de praticas agrondmicas
que alterem a drea foliar sobre o consumo d'dgua e
o desenvolvimento radicular, para o adequado
planejamento da irrigagdo. Oliveira & Silva
(1990) observaram efeito da drea foliar na deman-
da de 4gua pelas plantas do feijoeiro, sendo a mai-

or demanda verificada na época de maior L, no;

estadio final da floragio e no inicio da formag#o
das vagens. Estes mesmos autores observaram que
ap6s os 55 dias do ciclo da cultura as raizes para-
lizaram seu crescimento em profundidade. Cerca
de 83% das raizes se concentraram nos primeiros
40 cm de profundidade. Caixeta et al. (1983) ve-

rificaram que 75% das raizes do feijoeiro irrigado-

estdo concentrados até a profundidade de 20 cm.

O objetivo deste trabalho foi determinar como -

a adubagdo e o espagamento entre linhas afetam o

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.29, n.6, p.939-954, jun. 1994

L.F. STONE ¢ A L. PEREIRA

crescimento, o desenvolvimento radicular e o con-
sumo d'dgua de cultivares e linhagens de feijdo
com diferentes tipos de planta.

MATERIAL E METODOS

Foi conduzido, durante trés anos (1990, 1991 e
1992), um experimente com a cultura do feijociro, sab
pive central, na Fazenda Capivara, do Centro Nacional
de Pesquisa de Arroz ¢ Feijdio, no municipio de Santo
Antdnio de Goias, Go, em um Latossolo Vermelho Es-
curo distréfico. O feijio foi plantado em parcelas ante-
riormente adubadas de maneira diferenciada, e cultiva-
das com arroz.

Os tratamentos consistiram da combinagao de quatro
cultivares/linhagens (EMGOPA 201-Ouro, Carioca, TC
1558-1 ¢ Mineiro Precoce), trés espagamentos entre ti-
nhas (30, 40 ¢ 50 cm), duas adubagdes (300 e 500 kg/ha
da férmula 4-30-16) ¢ trés adubagdes aplicadas a cultu-
ra anterior (250, 400 e 550 kg/ha da férmula 4-30-16).
Para a cultivar Carioca utilizou-se o espagamento de 60
cm entre linhas em lugar do de 30 cm. A partir do se-
gundo ano, a linhagem TC 1558-1 ¢ a cultivar Mineiro
Precoce foram substituidas pela cultivar Safira ¢ pela li-
nhagem RH 7-23, respectivamente. A cultivar Carioca ¢
do tipo III, com crescimento indeterminado e plantas
prostradas. As cultivares EMGOPA 201-Ouro ¢ Safira ¢
a linhagem TC 1558-1 sdo do tipo I, com crescimento
indeterminado e plantas eretas. As duas Gltimas apresen-
tam plantas mais eretas do que a primeira. A cultivar
Mineiro Precoce € a linhagem RH 7-23 sdo do tipo I,
crescimento determinado ¢ plantas eretas. Elas sdo pre-
coces, com ciclo de cerca de 75 dias. As demais slio de
ciclo médio, cerca de 90 dias. Detalhes dos experimen-
tos foram apresentados em trabalho anterior (Stone &
Pereira, 1994).

A analise do crescimento foi realizada no primeiro e
no terceiro ano, € foram considerados, com relagdo &
adubagdio, apenas dois tratamentos extremos: 500 kg/ha
de 4-30-16 aplicados ao feijoeiro, associados com 550
kg/ha de 4-30-16 aplicados 4 cultura precedente, ¢ 300
kg/ha de 4-30-16 aplicados ao feijoeiro, associados com
250 kg/ha de 4-30-16 aplicados a cultura precedente.

Foram feitas dez amostragens semanais de plantas,
com duas repetigdes, comegando no décimo quarto dia
ap6s a emergéncia, no primeiro ano, € onze amostra-
gens semanais, comegando no décimo dia ap6s a emer-
géncia, no terceiro ano. Em cada uma delas coleta-
vam-se trés plantas por tratamento, Determinou-se a
area foliar com medidor de area marca LI-COR, modelo
LI 3000. Apés a seccagem das plantas em estufa a 75°C,
determinou-se o peso da matéria seca (W,). O indice de
area foliar (L) foi obtido pela multiplicagfio da area foli-
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ar média de uma planta, em m? pelo nimero de plantas
por m*. As curvas de W, e L. em fungfio do tempo foram
ajustadas pelas seguintes equagdes:

ac

W,=ac®t ” cﬂ)=
L=ae®1'"* 1Y

Os coeficientes foram estimados através de analise
de regressdo, ap6s transformagio das equagdes para a
forma logaritmica. A duraglio da 4rea foliar (D), expres-
sa em dias, foi obtida pela integragio da curva de L em
fungdo do tempo.

Para a obtengdo das curvas de W, e L, foram consi-
derados os dados de 1990 e 1992, no caso da cultivares
EMGOPA 201-Ouro e Carioca, os dados de 1992 no
caso da cultivar Safira ¢ da linhagem RH 723, ¢ os de
1990, no caso da cultivar Mineiro Precoce ¢ linhagem
TC 1558-1.

Além da andlise de crescimento, em 1990 foi de-
terminada, para todos os tratamentos, a densidade radi-
cular, em g.dm'], das cuitivares/linhagens estudadas na-
quele ano. Para tanto, foram coletadas, por tratamento,
com um trado de 0,5 dm’ de volume, amostras de raizes
mais solo até 80 cm de profundidade, em intervalos de
20 cm. As raizes foram separadas do solo por lavagem ¢
peneiramento, conforme método descrito por Jones et
al. (1979) e depois secadas em estufa a 75°C, e pesadas.
As amostragens foram feitas por ocasido da floragio,
entre as linhas de plantas.

De 1990 a 1992, por ocasido do estadio de formagio
e enchimento das vagens, foi determinado o consumo
d'4dgua pelas plantas do feijoeiro, nos mesmos tratamen-
tos em que se fez a andlise de crescimento. Para deter-
minagio do consumo d'agua, considerou-se o perfil do
solo até 80 cm de profundidade e utilizou-se 0 método
do balango hidrico do campo, conforme descrito em
Silveira & Stone (1979), desprezando-se o escoamento
superficial, porque o balango foi feito em periodo sem
precipitagiio pluvial e com irrigagiio controlada. Consi-
deraram-se os valores obtidos através do balango hidri-
co como representalivos da evapotranspiragio maxima
(ETm), uma vez que a cultura foi irrigada de mode a
ndo haver restrigiio de umidade no sole. Através da re-
lagdo entre ETm ¢ a evapotranspiragdo do cultivo de re-
feréncia (ETo), calculou-se o coeficiente de cultura
(Kc}. A ETo foi estimada por meio da evaporagdoe do
tanque Classe A (ECA). A ECA foi transformada em
ETo através do coeficiente do tanque (Kp), que leva em
conta o clima e o meio circundante ao tanque. Assim:

ETo=ECAxKp
Kc¢ =ETm/ETo
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As curvas ajustadas de L ¢ W, em funglo da
idade da planta, nos diversos tratamentos, sio
apresentadas nas Fig. 1 a 6. Para todos os trata-
mentos, o ajuste foi significativo a 1%, sendo o
menor valor de R? igual a 0,74 para L e 0,82 para
W, (Tabelas 1 e 2).

De maneira geral, a cultivar EMGOPA 201-
Ouro apresentou os maiores valores de L e a cuiti-
var de ciclo precoce, Mineiro Precoce, 0os meno-
res. Comparando o pico das curvas (L mdximo),
observa-se que o maior valor de L foi 6,9 da culti-
var EMGOPA 201-Ouro, semeada no espagamen-
to de 50 ¢cm entre linhas, e adubada com a maior
dose (500 kg/ha de 4-30-16). O menor valor foi
2,4 da 'Mineiro Precoce', no espagamento de 30
cm entre linhas e adubada com a mesma dose.
Neste espacamento e nesta adubagio, houve maior
ocorréncia de doengas (bacteriose e ferrugem)
nesta cultivar, o que reduziu sua area foliar.

Na menor dose de adubo (Fig. 1b a 6b), os va-
lores maximos de L ocorreram mais cedo nos es-
pagamentos mais reduzidos, no caso das cultivares
EMGOPA 201-Ouro, Carioca, Safira e Mineiro
Precoce. Na 'RH 7-23' nfic houve efeito dos espa-
¢amentos, e na "TC 1558-1' verificou-se o contra-
rio, ocorrendo o valor miximo mais cedo, no es-
pagamento mais amplo. Neste espagamento, ao
contririo das demais, esta cultivar apresentou
maior area foliar, 0 que causou maior competi¢iio
entre as plantas. A ocorréncia do pico de L mais
cedo com o aumento da populagfio de plantas por
4rea foi também relatado por Brandes et al.
(1973), em relagfio a feijdo, e por Buttery (1969),
em relagdo a soja. Estes autores atribuiram este
efeito & maior competiglio entre plantas, o que in-
duz a senescéncia mais precoce das folhas.

Quando foi utilizada a maior dose de adubo
(Fig. la a 6a), este efeito sé foi observado nas
cultivares EMGOPA 201-Ouro e Safira. Estas
cultivares, nos espagamentos que propiciaram
maior drea foliar, apresentaram uma antecipagfio
no pico de L em relagfio aos demais. Nas demais
cultivares/linhagens, a maior adubagfio parece ter
diminuido o efeito da competi¢fio, ¢ em todos os
espagamentos os picos ocorreram na mesma €po-
ca.
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FIG. 1. Curvas ajustadas do indice de drea foliar e do peso da matéria seca da cultivar de fei-
jio EMGOPA 201-Ouro, em trés espacamentos entre linhas ¢ duas adubagles (ae c -
500 kg/ha de 4-30-16 no feijoeiro e 550 kg/ha na cultura precedente, b e d - 300 kg/ha
de 4-30-16 no feijoeiro e 250 kg/ha na cultura precedente).

E dificil observar diretamente os efeitos da
adubagfio e dos espagamentos entre linhas sobre o
indice de area foliar das cultivares/linhagens estu-
dadas, uma vez que, em determinados tratamen-
tos, as curvas de L se cruzaram durante o ciclo da
cultura. Assim, um tratamento que apresente 0s
menores valores de L na fase inicial do ciclo pode
apresentar os maiores valores na fase final. Para
contornar este problema, usou-se a duragio da
drea foliar (Tabela 3) para fazer comparagdes. Ob-
serva-se que a maior adubagio aumentou o valor
de D em todas as cultivares/linhagens e em todos
o0s espagamentos entre linhas, com excegdo apenas
das cultivares Safira e Mineiro Precoce € da linha-
gem RH 7-23, no espagamento mais amplo, em
que ela causou reducdo da D. Buttery (1969) veri-

p
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ficou, em soja, incremento, no indice de area foli-
ar, com o aumento da adubagio.

Na menor adubagfio, D aumentou a medida que
o espagamento entre linhas foi reduzido, no caso
das cultivares EMGOPA 201-Ourc, Carioca e Sa-
fira e da linhagem RH 7-23. Buttery (1969), Bran-

. des et al. (1973) e Silva (1975) verificaram que o

indice de 4rea foliar geralmente aumenta quando a
populagéio de plantas € aumentada. Na linhagem
TC 1558-1, o maior valor de D foi obtido no espa-
¢amento mais amplo. Quando se aumenta a popu-
lagiio de plantas, as plantas individuais apresen-
tam, individualmente, valores mais baixos de area
foliar, o que, no caso desta linhagem, aparente-
mente nio foi compensado pelo maior nimero de
plantas por drea. Brandes et al. (1973} e Costa et
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FIG. 2. Curvas ajustadas do indice de drea foliar e do peso da matéria seca da cultivar de fei-
jaéo Carioca, em trés espacamentos entre linhas e duas adubagdes (a e ¢ - 500 kg/ha de
4-30-16 no feijoeire e 550 kg/ha na cultura precedente, b ¢ d - 300 kg/ha de 4-30-16
no feijoeiro e 250 kg/ha na cultura precedente).

al, (1983) observaram maiores areas foliares por
planta com a redugio da densidade de semeadura,
o que indica ser o feijoeiro uma espécie altamente
plastica, especialmente nas cultivares de habito
indeterminado, reagindo prontamente as condi-
¢Oes externas. No caso da 'Mineiro Precoce’, o
valor de D no espagamento de 40 cm entre linhas
foi maior que nos demais espagamentos. Com a
maior dose de adubagfio, o comportamento de D
em face dos espacamentos entre linhas, nas culti-
vares Carioca, Safira e Mineiro Precoce e na li-
nhagem RH 7-23, foi semelhante ao verificado
com a menor dose. A cultivar EMGOPA 201-
Ouro ¢ a linhagem TC 1558-1, por sua vez, apre-
sentaram maior valor de D no espagamento de 40
¢m entre linhas.

Nas cultivares EMGOPA 201-Ouro e Carioca,
na maior adubagio (Fig. 1c a 6¢), o peso final da
matéria seca foi maior & medida que o espagamen-
to entre linhas era reduzido. Com a cultivar Safira
€ linhagens RH 7-23 e TC 1558-1, ocorreu o con-
trério: os maiores valores de W, foram obtidos
com os maiores espagamentos entre linhas. No
caso da cultivar Mineiro Precoce, conforme dis-
cutido anteriormente, por motivo de doenca os
menores valores de W, foram obtidos no espaga-
mento de 30 cm entre linhas, e os maiores, no es-
pagamento de 40 cm. Na menor dose de adubagio
(Fig. 1d a 6d), o comportamento de W, em face
dos espacamentos entre linhas, nas cultiva-
res/linhagens EMGOPA 201-Ouro, Carioca, TC
1558-1 ¢ Mineiro Precoce, foi semelhante ao ve-
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FIG. 3. Curvas ajustadas do indice de drea foliar e do peso da matéria seca da cultivar de fei-
jdo Safira, em trés espacamentos entre linhas e duas adubacdes (a e c - 500 kg/ha de
4-30-16 no feijoeiro e 550 kg/ha na cultura precedente, b ¢ d - 300 kg/ha de 4-30-16
no feijoeiro e 250 kg/ha na cultura precedente).

rificado na maior dose. Na cultivar Safira, apesar
de o menor valor de W, continuar sendo verificado
no espagamento de 30 cm entre linhas, nfio houve
diferenca entre os valores de W, obtidos nos ou-
tros espagamentos. No caso da 'RH 7-23', o menor
valor de W, foi verificado no espagamento de
40 em entre linhas; nfio houve diferenga entre os
valores obtidos nos outros espagamentos.

A correlagdo entre 4rea foliar e produtividade
biologica tem-se mostrado inconsistente em le-
guminosas. Weber et al. (1966) observaram que a
produgiio total de matéria seca em soja apresentou
alta correlag@o com o indice de area foliar acumu-
lado. Por outro lado, Kueneman et al. (1979), tra-
balhando com cinco cultivares de feijdo, no en-
contraram correlag@o significativa entre drea foliar
e produtividade biolégica. No presente estudo, n#o
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houve correlagéio significativa entre D ¢ W, apenas
para as cultivares Carioca e Safira, na menor dose
de adubagdo, e para a cultivar EMGOPA 201-
Ourc e linhagem TC 1558-1, na maior dose
(Tabela 4). Na maior adubagio, a correlagfio foi
negativa na cultivar Safira na linhagem RH 7-23.
Isto significa, nestas cultivares e nas que ndo apre-
sentaram correlagdo significativa, que o peso de
outras partes da planta foi afetado pelos espaga-
mentos entre linhas de maneira diversa da ocorri-
da na érea foliar. De acordo com Harper (1977),
durante o crescimento de plantas sob desequilibrio
fisioldgico devido a elevada densidade populacio-
nal torna-se alterada a reparti¢io de fotossintatos
entre as diferentes estruturas. Observa-se, por ou-
tro lado, que na menor adubag¢io a maioria das
cultivares/linhagens apresentou correlagio positi-
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FIG. 4. Curvas ajustadas do indice de firea foliar e do peso da matéria seca da linhagem de
feijio RH 7-23, em trés espacamentos entre linhas e duas adubacdes (a e ¢ - 500 kg/ha
de 4-30-16 ne feijoeiro e 550 kg/ha na cultura precedente,bed - 300 kg/ha de 4-30-16
no feijoeiro e 250 kg/ha na cultura precedente).

va enire D ¢ W,, 0 que indica que, em condigdes
de menor desenvolvimento da 4rea foliar, a pro-
dutividade bioldgica destas cultivares esta relacio-
nada com sua area foliar.

A maior adubagio aumentou o peso final da
matéria seca da cultivar EMGOPA 201-Ouro, em
todos os espagamentos entre linhas, Na cultivar
Carioca na linhagem TC 1558-1, apenas no espa-
¢amento mais amplo nio houve aumento; houve,
inclusive, uma redugfo de W, neste espagamento.
No caso da cultivar Safira e da linhagem RH 7-23,
esta redugio ocorreu no menor espagamento; hou-
ve aumento de W, nos demais, com excegdo do
espagamento de 40 cm entre linhas na linhagem
RH 7-23, em que ndo houve efeito da adubagdo
sobre W,. Na cultivar Mineiro Precoce houve au-
mento de W, com o incremento da adubago ape-

nas no espagamento de 40 cm; nos demais, houve
redugio do peso da matéria seca. Este comporta-
mento de W, em face da adubagfio ndo foi seme-
lhante ao comportamento de L, o que indica que,
além da area foliar, outras partes da planta foram
afetadas pela adubagéo.

H4 inconsisténcia, em leguminosas, quanto &
relagio entre produgio de grios e produgdo total
de matéria seca. Shibles & Weber (1966), em soja,
verificaram que a produgdo de gréos ndo se corre-
lacionou com a produtividade biclégica. Por outro
lado, Kueneman et al. (1979), estudando cinco
cultivares de feijdo, observaram correlagdo positi-
va e significativa entre produgdo de grios e pro-
dutividade bioldgica.

No presente trabalho, apenas na cultivar Safira
¢ na linhagem TC 1558-1, ambas de porte mais

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.29, n.6, p.939-954, jun. 1994



946

L.F. STONE e A.L. PEREIRA

(a) (b)
—— 30 c¢m
——— 40c¢cm
. 6 —— 50cm o
<
£
o 4r B
£
-
25 -
o] y] i
600} -
&
E 400 -
o>
= 500 |
O 1 1

80

o}

DIAS APGS A EMERGENCIA

FIG. 5. Curvas ajustadas do indice de drea foliar e do peso da matéria seca da linhagem de
feijio TC 1558-1, em trés espagamentos entre linhas e duas adubacgdes (a ¢ ¢ - 500
kg/ha de 4-30-16 no feijoeiro ¢ 550 kg/ha na cultura precedente, b e d - 300 kg/ha de
4.30-16 no feijoeiro e 250 kg/ha na cultura precedente).

ereto, ¢ na cultivar Mineiro Precoce, de menor
area foliar, houve cormrelagfio significativa entre
producdo de grdos e W, (Tabela 4). Na primeira
cultivar, a correlagiio sé foi significativa na menor
adubagio, e na segunda, a correlagio foi signifi-
cativa na maior adubagfio. Na cultivar Mineiro
Precoce, a correlacfio foi significativa em ambas
as adubagdes. Parece que, em leguminosas, a re-
particio dos fotossintatos entre as diferentes partes
da planta é mais importante que a quantidade pro-
duzida, na definigdo da produgfio de gréios. Shibles
& Weber (1966) observaram, em $o0ja, ‘que a pro-
dugfio de grios foi uma fun¢lio da utilizag¥io dife-
rencial de fotossintatos entre a produgfio vegetal e
de graos. Wallace et al. (1976) afirmam que a re-
partigdo de fotossintatos exerce um papel funda-
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mental na determinagéio da producdo de grios do
feijoeiro.

Em condigdes de adubagfo mais baixa, como
discutido anteriormente, a area foliar correlacio-
nou-se com a produgo total de matéria seca, mas
ndio houve correlagiio entre esta ¢ a producio de
grios. Desta maneira, como era de se esperar, nfo
houve correlagdo significativa entre duragfio' da
area foliar e produgéio de grios (Tabela 4), exceto
no que se refere a cultivar Mineiro Precoce. Esta
cultivar apresentou correlagdo significativa entre
D e W, e entre W, e produgfo de grios. Em condi-
¢cdes de maior adubagdo, de maneira geral, a 4rea
foliar nfo esteve correlacionada positivamente
com a produgdo total de matéria seca, nem esta
com a produgiio de grios. Houve, entretanto, cor-
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FIG. 6. Curvas ajustadas do indice de irea foliar ¢ do peso da matéria seca da cultivar de fei-
jlio Mineiro Precoce, em trés espacamentos entre linhas e duas adubac@es (a e ¢ - 500
kg/ha de 4-30-16 no feijoeiro e 550 kg/ha na cultura precedente, b e d - 300 kg/ha de
4-30-16 no feijoeiro e 250 kg/ha na cultura precedente).

relago significativa entre duragfo da 4rea foliar e
produgdo de grios, em todas as cultiva-
res/linhagens, com exce¢do da RH 7-23. Isto sig-
nifica que a maior produgio de fotossintatos pelas
folhas esteve associada & sua adequada transfe-
réncia para os grios, o que, aparentemente, ndo
ocorreu com a menor adubagdo, exceto na 'Minei-
ro Precoce’.

Quando se consideraram as cultivares/linha-
gens conjuntamente, houve correlago linear, po-
sitiva e significativa, entre D e produgéo de griios
(Fig. 7). As cultivares com maior e menor duragio
da area foliar, EMGOPA 201-Ouro ¢ Mineiro Pre-
coce, respectivamente, apresentaram as maiores e
as menores produtividades. Wallace & Munger
{1965) também verificaram que as cultivares de

feijio mais produtivas apresentavam maior drea
foliar. Apesar deste fato, 0 manejo da 4rea foliar
de cada cultivar deve ser analisado cuidadosamen-
te. No caso da "Mineiro Precoce’, quanto maior foi
a 4rea foliar, maior a produgiio de fotossintatos ¢
maior a produgio de biomassa e de griios. Assim,
até certo ponto, a area foliar desta cultivar pode
ser maximizada, seja pela reduggo do espagamerto
entre linhas, seja pelo aumento da adubagéo, o que
propiciard maior produtividade. Isto estd de acor-
do com Costa et al. (1983) e Westermann & Cro-
thers (1977), que afirmam que cultivares de hdbito
determinado produzem mais com maior namero
de plantas por hectare. Nas cultivares/linhagens
EMGOPA 201-Ouro, Caricca, Safira e TC 1558-1,
apenas com alta adubagio a produciio de gréos
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TABELA 1. EquagBes ajustadas do indice de drea foliar em funciio de dias apés a emergéncia do feijoeiro,

para os diversos tratamentos.

Cultivar/ Esp.entre Adubagtio 1* Adubagfo 2!
Linhagem linhas
(cm) Equacio R2 Equagio R2
EMGOPA 30 L = 0,03 EXP(0,15t - 1,73E-31%) 0,93 L=0,16 EXP(0,11t - 8,66E-4t*) 0,89
201-Ouro 40 L = 0,05 EXP(0,17t - 1,58E-31%) 0,97 L=10,09 EXP(0,15t - 1,30E-3t%) 0,90
50 L =0,03 EXP(0,16t - 1,41E-3t%) 0,95 L =0,04 EXP(0,18t - 1,67E-3t%) 0,94
Carioca 40 L = 0,04 EXP(0,18t - 1,59E-3t%) 0,94 L =0,10 EXP(0,14t - 1,31E-3t%) 0,89
50 L = 0,04 EXP{0,16t - 1,48E-3t%) 0,94 L = 0,06 EXP(0,16t - 1,48E-3t%) 0,86
60 L =0,02 EXP(0,17t - 1,43E-3t%) 0,92 L =0,02 EXP(0,19t - 1,79E-3t%) 0,89
Safira 30 L =0,03 EXP(0,22t - 2,38E-3t%) 0,85 L = 0,01 EXP{0,26t - 2,69E-3¢) 0,92
40 L =0,03 EXP(0,20t - 1,97E-3t*) 0,76 L =0,06 EXP(0,16t - 1,53E-3t%) 0,94
50 L =0,03 EXP(0,19t - 1,78E-3t%) 0,93 L = 0,04 EXP(0,14t - 1,18E-3t%) 0,88
RH 7-23 3¢ L =0,18 EXP{0,11t - 1,10E-3¢%) 0,80 L =0,05 EXP(0,16t - 1,47E-3t%) 0,94
40 L =0,08 EXP(0,13t - 1,25E-3t) 094  L=0,12 EXP(0,12t - 1,10E-3t} 0,91
5¢ L= 0,07 EXP(0,15t - 1,42E-3t%) 0,96 L = 0,08 EXP(0,13t - 1,23E-3t%) 0,97
TC 1558-1 3¢ L =0,03 EXP(0,17t - 1,54E-3t) 0,93 L =0,14 EXP(0,12t - 1,00E-3t%) 0,98
40 L = 0,03 EXP(0,17t - 1 47E-3t) 050  L=0,17 EXP(0,11t - 9,34E-4¢%) 0,93
50 L =0,01 EXP(0,23t - 2,26E-3t%) 0,88 L=0,10 EXP(0,13t - 1,14E-3t3) 0,99
Mingiro Pre- 30 L = 0,13 EXP(0,13t - 1,47E-3t®) 0,74 L= 0,36 EXP(0,09t - 1,01E-3)) 0,81
coce 40 L =0,14 EXP(0,12t - 1,26E-3t%) 0,93 L= 0,27 EXP(0,13t - 1,43E-3¢) 0,81
50 L =0,13 EXP(0,12t - 1,23E-3¢%) 0,90 L =0,05 EXP(0,17t - 1,84E-31t%) 0,81

1 Adubagio 1 =300 kg/ha de 4-30-16 no feijoeiro € 25¢ kg/ha na cultura precedente.
Adubaglio 2 = 500 kg/ha de 4-30-16 no feijoeiro € 550 kg/ha na cultura precedente.

esteve correlacionada a 4rea foliar. Nestas cultiva-
res, dependendo das condigdes, a reparticio dos
fotossintatos pode ser mais importante do que a
quantidade produzida, na defini¢iio da produgio
de griios. No caso da linhagem RH 7-23, a produ-
¢80 de grios em nenhuma situagio esteve corre-
lacionada com a sua 4rea foliar. Nesta cultivar,
mais que da produgfo total de fotossintatos a pro-
dugdo de grios dependeu da adequada distribui¢fo
deles entre as diferentes estruturas da planta.

A densidade radicular das cultivares estudadas
(Tabela 5) foi menor no espagamento de 60 cm,
n#io havendo diferengas significativas entre as de-
mais. Comno a amostragem foi feita entre as linhas,
na metade da distdncia entre elas, é possivel que
naquele espagamento as rafzes ndo se tenham des-
envolvido o suficiente para explorar completa-
mente todo o espago entre as linhas, especialmente
nas camadas mais superficiais. Por outro lado,
apenas a 'Carioca’ foi cultivada nesse espacamen-
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to, e apresentou a menor densidade radicular entre
as cultivares estudadas. Assim, este efeito pode
ser, em parte, devido também a cultivar. A Minei-
ro Precoce apresentou a maior densidade radicu-
lar. A diferenca em relagio as demais deveu-se
exclusivamente & sua grande densidade de rafzes
na camada superficial (0-20 cm).

A adubagio aplicada na cultura precedente
afetou o sistema radicular do feijoeiro. Quanto
maior a dose de adubo aplicada na cultura do ar-
roz, maior a densidade radicular do feijoeiro. Com
relagfo 4 adubag#o aplicada ao feijogiro, ocorreu o
contrario: maior a dose, menor a densidade radicu-
lar. H4 inconsisténcia na literatura com relagio
aos efeitos da adubagdo sobre o crescimento radi-
cular; entretanto Nanagara et al. (1976), em milho,
e Roder et al. (1989), em soja e sorgo, observaram
redugdes no desenvolvimento radicular com o
aumento da adubag#o nitrogenada.

Houve pouco efeito dos tratamentos na distri-
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TABELA 2. Equacdes ajustadas do peso da matéria seca em funcfio de dias apés a emergéncia do feijoeiro,
para os diversos tratamentos.

Cultivar/ Esp.entre Adubagzo 1' Adubagito 2!
Linhagem linhas
{cm) Equagiio R? Equagio R?
EMGOPA 30 Wt= 4,31 EXP(0,13t - 8,53E-4t%) 0,95 Wt= 12,24 EXP(0,08t-3,46E-41%) 0,94
201-Ouro 40 Wt= 3,65 EXP(0,141 - 1,02E-3t%) 0,96 Wt= 8,88 EXP(0,10t-5,71E-4t) 0,91
50 Wi= 3,33 EXP(0,12t - 0,07E-4t%) 094  Wt= 5,64 EXP(0,13t-8,27E-4t 0,89
Carioca 40 Wi= 4,01 EXP(0,13t - 8,73E-48) 0,91 Wt= 14,15 EXP(0,08t-4,41E-41) 0,85
50 Wi= 3,82 EXP(0,12t - 7,.90E-4¢%) 0,90 Wt= 6,48 EXP(0,11t-6,31 E-4{%) 0,93
60 Wt= 1,94 EXP(0,13t - 7,38E-41%) 0,91 Wt= 3,56 EXP(0,13t-9,18E-41%) 0,82
Safira 30 Wi= 4,49 EXP(0,14t - 1,05E-319) 0,96 Wt= 3,32 EXP(0,16t-1,24E-3t%) 0,93
40 Wt= 6,21 EXP(0,11t - 6,81 E-41%)} 0,97 Wit= 6,87 EXP(0,10¢-5,85E-41%) 0,96
50 Wt= 3,32 EXP(0,13t - 7,91E-41%) 0,99 Wi= 5,22 EXP(0,091-3,33E-4¢%) 0,96
RH 7-23 30 Wt= 9,13 EXP(0,11t - 6,86E-41%) 0,97 Wt= 4,19 EXP(0,13t-8,89E-41) 0,95
40 Wt= 4,26 EXP(0,13t - 8,88E-4t*) 0,99 Wi= 6,85 EXP(0,12t-7.61E-41%) 1,94
50 Wi= 4,04 EXP(0,13¢ - 8,98E-4¢%) 0,98 Wt= 5,95 EXP(0,11t-5,68E-41%) 0,99
TC 1558-1 30 Wt= 4,99 EXP(0,10t - 5,24E-4t%) 0,97 Wi= 11,39 EXP(0,09t-4,66E-4t%) 0,99
40 W= 3,13 EXP(0,12t - 7,71E-48%) 093  Wit=10,24 EXP(0,10t-6 40E-4t2) 0,94
50 Wt= 2,21 EXP(0,14t - 7,66E-4¢%) 099  Wrt= 10,07 EXP(0,091-3,50E-4t%) 0,59
Mineiro 30 Wt= 16,51 EXP(0,07. - 2,64E-4t%) 0,97 Wt= 19,82 EXP(0,101-7,58 E-4t?) 0,96
Precoce 40 Wi= 12,06 EXP(0,08t - 2,99E-4t%) 0,99 Wt= 44,60 EXP(0,06t-1,73E-4t?) 0,96
50 Wi= 8,32 EXP(0,10t - 5,67E-4t%) 0,98 Wt= 2,85 EXP(0,16t-1,18E-3t3) 0,94
' Adubagiio 1 =300 kg/ha de 4-30-16 no feijoeiro e 250 kg/ha na cultura precedente.
Adubagic 2 = 500 kg/ha de 4-30-16 no feijoeiro e 550 kg/ha na cultura precedente.
TABELA 3. Duracio da drea foliar do feijoeiro, em dias, em diversos tratamentos.
Adubaggo 1! Adubaggo 2'
Cultivar/Linhagem Esp. entre linhas (cm) Esp. entre linhas {cm)
30 40 50 60 30 40 50 60
EMGOPA 201-Ouro? 2199 2103 146,4 - 253,9 279.9 276,0 -
Carioca® - 2119 143,2 127,1 - 2322 1972 172,0
Safira? 171,8 170,0 163,4 - 220,5 199.,6 142,8 -
RH 7-23° i50,6 1321 147,8 - 176,7 168.6 144.4 -
TC 1558-1° 118,9 1205 138.4 - 163,3 189,7 178,6 -
Mineiro Precoce’ 91,6 110,6 101,7 - 96,7 172,4 90,6 -

! Adubagéio I = 300 kg/ha de 4-30-16 no feijoeiro ¢ 250 kg/ha na cultura precedente.
Adubagio 2 = 500 kg/ha de 4-30-16 no feijoeiro e 550 kg/ha na cultura precedente.

2 Média dos dados obtidos em 1950 e 1992.
* Dados obtidos em 1992,
* Dados obtidos em 1990.
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TABELA 4.Coeficiente de correlagiio (r) do peso final da matéria seca (Wt, gzm-*) e da producie de griios
(PROD, kg.ha') com a duragiio da drea foliar (D, dia) & entre a produclie de griios ¢ ¢ peso final da
matéria seca, em duas adubacdes, para as diversas cultivares/linhagens.

Coeficiente de correlagiio

Cultivar/Linhagens Adubaggio 1' Adubagao 2!
Wix D PRODx D PROD x Wt Wtx D PROD x D PROD x Wt

EMGOPA 201-Ouro 0,96« 0,01 -0,28 -0,66 0,81* -0,09
Carioca 0,78 0,35 0,31 0,94+ 0,90* 0,70
Safira -0,63 -0,43 0,97* -0,83* 0,81% -0,28
RH 7-23 0,99%* 0,41 0,45 «(,95** 0,30 -0,59

TC 1558-1 0,95%+ -0,38 -0,07 0,73 0,97** 0,87
Mineiro Precoce 0,99%* 0,99%+ 0,98+ 0,97*+ 0,86* 0,96%*

! Adubagfic 1 = 300 kg/ha de 4-30-16 no feijoeiro e 250 kg/ha na culura precedente.
Adubaglo 2 = 500 kg/ha de 4-30-16 no feijoeiro e 550 kg/ha na cultura precedente.
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FIG. 7. Producho de grios do feijeeiro, em funclio da duraciio da drea foliar.
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TABELA 8. Densidade radicular do feijoeiro (g.dm-*), nas diferentes profundidades do solo, nos diversos

tratamentos.
Profundidade do solo {cm)
Tratamentos
G-20 20-40 40-60 60-80 Total
Adubagio da cultura anterior
(kg 4-30-16/ha)
250 0,414 0,138 0,026 0,015 0,593
400 0,626 0,106 0,027 0,014 0,773
550 0,623 0,178 0,034 0,016 0,851
Adubagdo do feijoeiro
(kg 4-30-16/ha)
300 0,608 0,142 0,028 0,012 0,790
500 0,504 0,139 0,030 0,018 0,691
Espagamento entre linhas (cm)
30 0,515 0.161 0,033 0,015 0,724
40 0,615 0,139 0,023 0,014 0,791
50 0,556 0,138 0,033 0,015 0,742
60 0,435 0,095 0,022 0,014 0,566
Cultivares/linhagens
EMGOPA 201-Quro 0,504 0,170 0,035 0,018 0,727
Carioca 0,416 0,126 0,019 0,014 0,575
TC 1558-1 0,438 0,132 0,031 0,010 0,611
Mineiro Precoce 0,876 0,134 0,029 0,016 1,055
buigio relativa do sistema radicular. Mais de 70%
das raizes concentraram-se nos primeiros 20 c¢m [ o

de profundidade do solo (Fig. 8), e cerca de 90%
delas situaram-se na camada de zero a 40 cm. Es-
tes valores estdo de acordo com os observados por
Caixeta et al. (1983) e Oliveira & Silva (1990).
Em todos os tratamentos, por ocasidc da flora-
¢do, as plantas de feijdo cobriam totalmente o
solo. Desta maneira, houve pouco efeito dos espa-
¢amentos entre linhas e da adubagiio sobre o con-
sumo d'égua pelo feijoeiro (Tabela 6), no periodo
de medig3o. Os espagamentos entre linhas afeta-
ram um pouco mais o coeficiente de cultura, de-
pendendo da cultivar. De maneira geral, este coe-
ficiente foi maior nos espagamentos que propicia-
ram maior 4rea foliar, Guimaries et al. (1982) ob-
servaram que a evapotranspiragdo do feijoeiro foi
maior na populagiio de 300.000 plantas’/ha em
comparagdo com a de 200.000 plantastha, Com

DENSIDADE RADICULAR RELATIVA (%)

Q@
n
)
[

uqo-so &

b= Ee—FE_PL 7 60-80 &*
EMGOPA CARIOCA  TC i538-1  MINERO
201-GURD PRECOCE

CULT IVARES /L INHAGENS

FIG. 8. Densidade radicular relativa das cultivares
de feijio EMGOPA 201-Ouro, Carioca e
Mineiro Precoce e da linhagem TC 1558-1,
em diversas profundidades do selo.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.29, n.6, p.939-954, jun. 1994




952

L.F. STONE e A L. PEREIRA

TABELA 6. Coeficiente de cultura do feijoeiro, no estddio de formaclio e enchimento das vagens, em diver-

sos tratamentos.

Cultivar/Linhagem Espagamento entre linhas (cm) Adubagao'
30 40 50 60 1 2

EMGOPA 201-Ouro? 0,83 0,82 0,78 - 0,82 0,80
Carioca? - 0,97 0,77 0,82 0,88 0,82
Safira’ 0,90 0,88 0,87 - 0,88 0,88
RH 7-23° 0,84 0,92 0,78 - 0,86 0,83
TC 1558.1° 0,69 0,68 0,58 - 0,66 0,64
Mineiro Precoce® 0,82 0,81 0,81 - 0,82 0,82

' Adubagzo 1 = 300 kg/ha de 4-30-16 no feijociro ¢ 250 kg/ha na cultura precedente.
Adubagéic 2 = 500 kg/ha de 4-30-16 no feijoeiro e 550 kg/ha na cultura precedente.

? Média dos dados obtidos em 1990 ¢ 1992.
! Dados obtidos em 1992,
* Dados obtidos em 1990.

excegdo da linhagem TC 1558-1, que apresentou
0s menores valores de Kc, as demais cultjiva-
res/linhagens apresentaram valores semelhantes
para este coeficiente. Os valores de Kc observados
neste estudo estio abaixo do determinado por
Steinmetz (1984) para o periodo compreendido
entre o desenvolvimento de vagens ¢ a maturagio,
que foi de 1,04, Entretanto, estdo de acordo com
os valores determinados por Oliveira & Silva
(1990).

CONCLUSOES

1. Os valores méximos de indice de 4rea foliar
foram atingidos mais cedo nos espagamentos entre
linhas que propiciaram as maiores reas foliares,
O incremento da adubagfio atenuou este efeito em
algumas cultivares.

2. De maneira geral, o indice e a duragdo da
drea foliar aumentaram com o incremento da adu-
bagic € com a reduciio do espacamento entre li-
nhas. O efeito da adubagfio sobre a produgdo de
matéria seca dependeu do espacamento entre li-
nhas e da cultivar. O efeito do espacamento sobre
este pardmetro variou com as diferentes cultivares.

3. Na menor dose de adubagiio, a maioria das
cultivares apresentou correlagéio significativa e
positiva entre duragio da 4rea foliar e peso final
da matéria seca.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.29, n.6, p-939-954, jun. 1994

4. A produgfo de grios apresentou correlagio
significativa e positiva com a produtividade bio-
logica apenas nas cultivares Safira e Mineiro Pre-
coce ¢ na linhagem TC 1558-1. Quanto a primeira
cultivar, a correlagio sé foi significativa na menor
adubagfo; e quanto a linhagem TC 1558-1, na
maior,

5. Com mais adubacio, a maioria das cultivares
apresentou correlagfio significativa e positiva entre
duragdo da area foliar e producdo de gréos.

6. As cultivares mais produtivas apresentaram
maior drea foliar; entretanto, manejos que condu-
zam a aumento da 4rea foliar em dada cultivar de-
vem ser analisados cuidadosamente. Em certas
condi¢des, em algumas cultivares, mais importan-
te do que a produgdo total de fotossintatos & sua
adequada distribui¢3o entre as diferentes estrutu-
ras da planta,

C7.A distribuigdo relativa do sistema radicutar

foi pouco afetada pelos diferentes tratamentos.
Cerca de 90% das raizes concentraram-se nos
primeiros 40 cm de profundidade do solo.

8. A adubaco e o espagamento entre linhas ti-
veram pouco efeito sobre o consumo d'dgua. En-
tretanto, de maneira geral, o coeficiente de cultura
foi maior nos espagamentos que propiciaram mai-
or area foliar.
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