Biotemas, 9 (2): 15 - 28, 1996

Avaliacao do crescimento do feijoeiro
(Phaseolus vulgaris L. cv Carioca) sob
diferentes niveis de magnésio

!Carmen Silvia Fernandes Boaro
Joao Domingos Rodrigues
'José Figueiredo Pedras
1Selma Dzimidas Rodrigues
!Maria Elena Aparecida Delachiave
?Elizabeth Orika Ono

nstituto de Biociéncias, Universidade Estadual Paulista, Campus
de Botucatu Departamento de Botinica,
CEP 18618-000 — Botucatu, SP, Brasil

2 Universidade de Taubaté, Taubaté, SP

Resumo

Com o objetivo de avaliar a influéncia dos niveis de magnésio sobre
o crescimento do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L. cv Carioca), empregou-se a
solugdo nutritiva n? 2 de Hoagland e Arnon, modificada pela variagio da
concentragao desse mineral, que estabeleccu a diferenca entre os tratamen-
tos, com niveis de 2,4; 24,3; 48,6; 72,9 ¢ 97,2 ppm de magnésio. O expe-
rimento foi realizado em blocos ao acaso, com 3 repeti¢oes, em esquema
fatorial. Foram realizadas 5 colheitas, a intervalos de 14 dias, calculando-se
a razdo de drea foliar (RAF), drea foliar especifica (AFE), peso especifico
de folha (PEF), taxa assimilatoria liquida (TAL) e taxa de crescimento rela-
tivo (TCR). Os resultados observados em plantas submetidas a solugio nu-
tritiva com 48,6 ppm de magnésio, sugerem que esta concentragao € a mais
indicada para o crescimento de Phaseolus vulgaris L. cv Carioca, nas condi-
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¢oes em que se desenvolveu o experimento. Niveis de magnésio acima de
48,6 ppm nio determinaram alteragdes evidentes dos parimetros avaliados.
A solugio nutritiva com 2,4 ppm de magnésio proporcionou as plantas de
feijao condigdes adequadas durante quase todo o ciclo do vegetal, com exce-
¢ao do final da fase reprodutiva.

Unitermos: Phaseolus vulgaris, magnésio, andlise de crescimento, parimetros
fisiologicos.

Summary

The effect of magnesium levels in nutrient solution upon growth
of common bean (Phaseolus vulgaris L. cv Carioca) was studied. Bean plants
were grown in pots containing Hoagland e Arnon n. 2 solution modified
to obtain 2.4, 24.3, 48.6, 72.9 and 97.2 ppm of magnesium. The experi-
mental design was a split-plot factorial replicated 3 times with 5 levels of
magnesium and 5 samplings which were done forthnightly, with leaf area
rate (LAR), specific leaf area (SLA), specific leaf weight (SLW), net
assimilation rate (NAR) and relative growth rate (RGR) determinations.
Therefore, it may be suggested that the 48.6 ppm of magnesium level is the
best choice for the common bean, according to the conditions of this
experiment. Magnesium concentrations over 48.6 ppm did not show
significant alterations of the evaluated parameters. Nutrient solution with
2.4 ppm of magnesium provides a good condition to the common bean
plants during almost all its cycle, except the final of the reproductive phase.

Key words: Phaseolus vulgaris; magnesium; growth analysis; physiological
parameters

Introdugao

O feijao, base protéica e energética da alimentagio, teve sua
produgiao aumentada no Brasil até o ano agricola 1981/82, basicamente
gragas i expansio da drea cultivada ¢ nido a0 incremento da produtividade
(Insututo de Economia Agricola, 1983). Apés esse ano registraram-se redu-
goes sistemdticas de drea e de produgio de feyjao (Instituto de Economia
Agricola, 1984), provavelmente devido a redugio no uso de corretivos, nu-
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trientes, defensivos e sementes melhoradas (Instituto de Economia Agrico-
la, 1985).

O material produzido por uma cultura depende do suprimento de
minerais, entre os quais, o magnésio (Milthorpe e Moorby, 1974).

Embora a andlise de crescimento de plantas de fejao tenha sido feita
por virios autores, apenas dois estudos foram realizados com o cultvar
Carioca (Magalhaes ¢ Montojos, 1971; Magalhdes etal., 1971). No entanto,
nenhum dos trabalhos avaliou o crescimento de fcuocuos submetidos a so-
lugbes nutritivas com diferentes niveis de magnésio, com base nos parimetros
que compdem a andlise de crescimento.

Tendo em vista a importdncia do feijao Phaseolus vulgaris L. cv Cari-
oca (Almeida et al., 1971) e a participagao do magnésio no desenvolvimen-
to das plantas, propds-se o presente estudo, com o objetivo de avaliar os
parimetros razio de drea foliar (RAF), drea foliar especifica (AFE), taxa
assimilatéria liquida (TAL), taxa de crescimento relativo (TCR) e peso es-
pecifico de folha (PEF) de feijociros submetidos a solugbes nutritivas com
diferentes niveis de magnésio.

Material e Métodos

O presente ensaio foi conduzido inicialmente em laboratério e, a
seguir, em casa de vegetagio.

Sementes de feijao (Phaseolus vulgaris L. cv Carioca), depois de te-
rem sido submetidas a um banho de hipoclorito de sédio a 5% durante 2
minutos, foram lavadas em dgua corrente ¢ finalmente em dgua
desmineralizada. Em seguida, foram colocadas para germinar em bandejas,
com papel de filtro umedecido e i temperatura ambiente, onde permanece-
ram até que as radiculas aungissem cerca de 1 cm de comprimento, quando
entio foram transfendas para bandejas contendo vermiculita como substrato.
Aos 6 ¢ 10 dias apds transferéncia para vermiculita, as bandejas foram
irrigadas com solugao nutritiva completa n? 2 de Hoagland ¢ Arnon (1950)
diluida a 1/5, conforme as especificagbes de Dantas et al. (1979a).

Aos 11 dias, 3 plantas foram colocadas em vasos de pldstico, com
capacidade para 6 litros, pintados externamente com purpurina pratcada,
submetidas a tratamentos com solugio nutritiva contendo diferentes niveis
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de magnésio e transferidas das condigoes de laboratério para as de casa de
vegetagdo, onde permaneceram nos vasos, até as datas de colheitas.
A variagio da concentragio de magnésio estabeleceu as diferengas entre
os tratamentos aos quais as plantas foram submetidas. Unlizou-se a solu-
¢ao nutritiva n? 2 de Hoagland ¢ Arnon, que continha 48,6 ppm de Mg ¢
a partir da qual foram preparadas as solugoes com 2,4; 24,3; 72,9 ¢ 97,2
ppm desse mineral. Os tratamentos com niveis de magnésio iguais a 2,4 ¢
24,3 ppm, foram preparados com base em Malavolta (1980). O ferro foi
fornecido sob forma de ferro-EDTA.

A solugio nutritiva, continuamente arejada, foi renovada a cada
duas semanas, de acordo com Dantas et al. (1979b). Sempre que necessd-
rio, o volume de solugio do vaso foi completado com dgua desmineralizada.
O controle do pH da solugio nutritiva foi feito na instalagio do experi-
mento ¢ por ocasiao de sua renovagio. Quando diminuido, o pH foi
acertado para 6,5 - 6,7, com KOH 0,1N.

As 5 colheitas de plantas foram realizadas a intervalos de 14 dias,
segundo as especificagoes de Radford (1967), com determinagio da drea
foliar, em dm?, e da matéria seca, em grama, dos diversos 6rgios do vegeral.

Os parimetros estudados, razio de drea foliar (RAF), drea foliar es-
pecifica (AFE), taxa assimilatoria liquida (TAL) e taxa de crescimento rela-
uvo (TCR) foram calculados de acordo com Radford (1967). O peso espe-
cifico de folha (PEF) foi calculado de acordo com as especificagbes de
Benincasa (1988).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com trés repe-
tighes, em esquema fatorial. Para os parimetros RAF, AFE e PEF o esque-
ma fatorial constou de 5 épocas de colheita ¢ 5 niveis de magnésio. Para
TAL e TCR este esquema constou de 4 intervalos entre colheitas e 5 niveis
de magnésio. Cada parcela foi representada por um vaso contendo 3
plantas.

Os resultados observados com niveis iguais a 2,4; 24,3; 72,9 ¢ 97,2
ppm de magnésio foram comparados com aqueles obtidos em plantas sub-
metidas a solugdo nutritiva completa, que continha 48,6 ppm desse mineral.

Para avaliagio estatistica dos resultados, os dados obtidos foram sub-
metidos 4 andlise de varidncia ¢ as médias comparadas pelo teste Tukey,
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segundo as especificagoes de Zar (1984), unlizando-se o nivel de 5% de
significincia.

Resultados e discussao

A avaliagao estatistica demonstrou que nao houve diferenqa entre os
tratamentos quando RAF, AFE ¢ PEF foram analisados. Foram observadas
diferencas na andlise de TAL ¢ TCR. Assim, a TCR foi maior, no intervalo
entre a 2! ¢ a 3* colheitas, nas plantas submendas a 2,4 ppm de Mg que
naquelas nutridas com 24,3 ppm. TAL e TCR, analisadas no intervalo entre
a 4 ¢ a 5° colheitas, apresentaram diferengas quando se compararam as
plantas submetidas a 2,4 ppm de Mg, com aquelas nutridas com 48,6 ¢ 97,2
ppm. Em ambos os casos as plantas submetidas a 2,4 ppm apresentaram
valores inferiores as demais.

No entanto, Banzatto e Kronka (1989) afirmam que os parimetros
avaliados, por terem sido calculados, uma vez que nao podem ser direta-
mente determinados, talvez ndo obedegam as pressuposigoes bdsicas para a
realizagao da avaliagio estatistica. Desta forma, a andlise estatistuca serd
utilizada para auxiliar a interpretagao do comportamento desses parimetros.

Assim, o comportamento da razio de drea foliar (RAF), drea foliar
especifica (AFE), peso especifico de folha (PEF), taxa assimilatdria liquida
(TAL) e taxa de crescimento relativo (TCR) pode ser observado nas
Figuras 1 a 5.

Sio poucos os trabalhos que analisam esses parimetros em feijoeiros.
Por outro lado, ndo se tem conhecimento de trabalhos com feijoeiros ou
outras leguminosas que avaliem os parimetros acima referidos, em plantas
submeridas a diferentes niveis de magnésio.

Wallace e Munger (1965), estudando o crescimento do feyjao (Phaseolus
vulgaris L.), observaram que os cultivares mais produtivos apresentavam
maiores valores de drea foliar ¢ de RAF. Posteriormente, Ascencio ¢
Fargas (1973), trabalhando com feijao (Phaseolus vulgaris L. var. Turrialba-
4), chegaram as mesmas conclusoes de Wallace e Munger (1965) sobre a
importincia da RAF.

Neste estudo, a RAF, de maneira geral, diminuiu com a idade da
planta, em todos os tratamentos avaliados (Figura 1), como verificado por
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Ascencio e Fargas (1973) em Phaseolus vulgaris L. var. Turrialba-4 culti-
vado em solugio nutritiva n? 2 de Hoagland ¢ Arnon. Deve-se registrar a
discreta tendéncia de aumento inicial mostrada pelas plantas nutridas
com 2.4 ¢ 97,2 ppm de Mg. Por outro lado, embora as condigbes experi-
mentais sejam diferentes, Benincasa (1988) referiu 0 mesmo comporta-
mento para o sorgo sacarino cultivado sob alta ¢ baixa radiagio solar
incidente. Segundo a autora, esta razdo expressa a drea foliar 1til para a
fotossintese, sendo a relagdo entre a 4rea foliar (responsdvel pela
interceptagio da encrgia luminosa ¢ CO,) € a matéria seca rotal (resulta-
do da fotossintese). Assim, com o crescimento da planta, aumenta a inter-
feréncia das folhas superiores sobre as inferiores, com tendéncia de dimi-

nuir a 4rea foliar til, a partir de certa fase.

No presente estudo, a RAF apresentou-se elevada no inicio do
ciclo de desenvolvimento nas plantas submetidas aos diferentes niveis de
magnésio. Benincasa (1988), afirmou que em alguns casos detecta-se o
aumento ini-cial da RAF, comportamento verificado neste estudo, em
plantas submetidas a 2,4 ¢ 97,2 ppm de Mg. As plantas submetidas a
48,6 ppm de Mg revelaram que a curva da RAF ¢é continua em sua fase de
declinio, concordando com as observagdes de Briggs et al. (1920).
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Figura 1 - Cornportamento da razéio de érea folar {RAF), de feljosimos submetidos a tra-

tamentos em solugdo nutriiva contendo diferentes nivels de Magnesio, Nas

vanas épocos de colhelta,
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A AFE (Figura 2) variou pouco durante o ciclo do cultivo, em
todos os tratamentos avaliados neste estudo. Esse comportamento con-
corda com os resultados de Ascencio e Fargas (1973) que fizeram anilise
de crescimento do feijio (Phaseolus vuigaris L. var. Turrialba-4), culdvado
em solugio nutritiva n° 2 de Hoagland ¢ Arnon ¢ observaram que a AFE
manteve-s¢ praticamente constante, durante todo o ciclo de cultivo.
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Figuta 2- Comportormento da drea foliar especifica [AFE). de fefoelros submeticios a
tratamentos em solugo nulitva contendo diferentes niveis ce Mmagnesio,”
nas vanas épocas de colheita,

Na figura 3 observa-se que, de maneira geral, o PEF variou pouco
durante o ciclo, em todos os tratamentos avaliados. Embora Ascencio ¢
Fargas (1973) tenham calculado o PEF médio, ndo analisaram esse pardmetro
durante o ciclo. No entanto, como o PEF € o inverso da AFE, pode-se
sugerir que nao houve variagio evidente do PEF nos feijoeiros estudados
por Ascencio e Fargas (1973), o que estaria de acordo com os achados do
presente estudo,
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PESO ESPECIFICO DE FOLHA (g/dma)
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Figura 3 - Comportamento do peso especifico de folha [PEF), de feljoelros submetidos a
vdrias épocas de colhelta,

A TAL (Figura 4), de maneira geral, diminuiu com a idade, nas
plantas submetidas aos diferentes tratamentos, exceto naquelas nutridas com
48,6 ppm de Mg, que apresentaram tendéncia de aumento desse parimetro
a partir do 22 intervalo, com o valor mais elevado no iiltimo. Cabe ressaltar
0 comportamento peculiar mostrado pelas plantas nutridas com 2,4 ppm de
Mg, nas quais a TAL variou pouco até o 3¢ intervalo, diminuindo de manci-
ra acentuada a seguir. No tiltimo intervalo, o valor negativo ocorreu devido
a determinagio desse parimetro envolver amostragens sucessivas e na tlti-
ma (5 colheita), a planta ter apresentado menor 4rea ¢ menor matéria seca
total em relagio a anterior (42 colheita). Assim, esse nivel de magnésio
parece ter sido insuficiente na fase final reprodutiva, determinando nftida
diminuicdo de eficiéncia fotossintética.

De acordo com Watson (1952) e Milthorpe e Moorby (1974) a TAL
diminui com a idade das plantas, 0 que neste estudo foi observado nas
plantas submetidas aos diferentes tratamentos, exceto naquelas nutridas com
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48,6 ppm de Mg. As plantas submetidas a tratamentos com diferentes niveis
de magnésio na solugio nutritiva apresentaram diferencas na TAL que po-
dem ter ocorrido como resultado da adaptagao da planta a condigao a que
foi submenda.
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Figura 4 — Comporfarnento da faxa assimilatoria liquida (TAL), de feljoeiros submetidos a
tratarmentos em solucao nutitiva contendo diferentes nivels de magnesio, nos
varios intervalos de colhelta.

As plantas nutridas com 2,4 ppm de Mg mantiveram valores elevados
de matéria seca total da 3 para a 42 colheita, com acentuada diminuigao na
5¢, Por outro lado, apesar do evidente decréscimo da fotossintese liquida
apresentado por essas plantas no 42 intervalo, em relagdo as plantas subme-
tidas a 48,6 ppm de Mg a matéria scca total obtida na tltima colheita nao
diferiu da observada nas plantas nutridas com solugio nutritiva completa,
contendo 48,6 ppm de Mg. Talvez se possa sugerir que 2,4 ppm de Mg
tenham sido suficientes para manter parte do ciclo do feijoeiro. Deve-se
considerar que pode ter tido uma participagio importante o contetido de
magnésio da prépria semente, como foi sugerido por Malavolta (1954). Por
outro lado, a manuten¢io da matéria seca total, na vigéncia de diminui-
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¢ao da fotossintese liquida nas plantas submetidas a 2,4 ppm de Mg em
relagio aquelas nutridas com 48,6 ppm, talvez possa ser explicada pelo
acimulo de amido nas folhas, como foi observado por Marschner (1986),
em plantas deficientes nesse mineral.

Nas plantas submetidas a 48,6 ppm de Mg o PEF (Figura 3) apesar
de ter variado pouco, apresentou tendéncia de aumento durante o cdo de
desenvolvimento. Comportamento semelhante foi verificado, de maneira .
geral, para a TAL (Figura 4). Como consequéncia, a matéria seca total
dessas plantas também aumentou, mesmo tendo ocorrido acentuada ten-
déncia de diminui¢io da RAF (Figura 1). Portanto, nas plantas submetidas
a 48,6 ppm de Mg, a tendéncia de aumento do PEF pode ter-se traduzido
em maior eficéncia. O aumento do PEF, que indica o aumento da relagio
entre mesofilo ou entre tecido clorofiliano e drea foliar, pode sugerir maior
eficiéncia fotossintética.

A anilise de cresamento do feijao (Phaseolus vulgaris L. var. Turrialba-
4), cultivado em solugdo nutritiva n? 2 de Hoagland e Arnon, feita por
Ascencio ¢ Fargas (1973) revelou que a TAL era mdxima em plantas com
62 dias de idade, que corresponde ao periodo de médximo crescimento dos
frutos. Esses resultados sio, em parte, semelhantes aos observados neste
estudo, quando 48,6 ppm de Mg foram utilizados na solugio nutritiva, mas
as plantas unham entre 67 ¢ 81 dias de idade (Figura 4).

A TCR (Figura 5) ndo foi constante durante o ciclo de desenvolvi-
mento nas plantas submetidas aos diferentes tratamentos, observagio que
estd de acordo com os relatos de Briggs et al. (1920), Ascencio e Fargas
(1973) e Milthorpe ¢ Moorby (1974).

Milthorpe ¢ Moorby (1974) também registraram que durante a
ontogenia de uma cultura hd um primeiro periodo com taxas de crescimen-
to aceleradas, seguido de outro em que as taxas s30 mais ou menos cons-
tantes ¢ de um terceiro, com declinio desse parimetro. Neste 1iltimo perfo-
do, o crescimento s¢ torna negativo, uma vez que a morte de folhas e
gemas excede a produgdo de graos. No presente estudo, a TCR foi negati-
va apenas em plantas submetidas a 2,4 ¢ 72,9 ppm de Mg,

O comportamento da TCR foi idéntico ao da TAL, em plantas
submetidas a 2,4 ppm de Mg (Figuras 4 ¢ 5), concordando com os acha-
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dos de Pissarck (1979) com aveia cv Tiger, que demonstrou que a redu-
¢30 na produtividade ocorria apenas em situagdes de extrema deficiéncia
de magnésio. Nos demais tratamentos, TAL e TCR apresentaram com-
portamentos muito parecidos. Estes achados concordam com a afirmagao
de que quaisquer fatores que mudem a TCR, o fazem através de scus
efeitos na TAL, na RAF ou em ambos (Blackman, 1968).
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Figura 5 - Comportarmento da faxa de crescimento relativo (TCR), de feljoeiros submeti-
dos a fratfamentos em solucGo nuittiva confendo diferentes niveis de magnésio,
nos varios intervalos de colhelta.,

No presente estudo, a caréncia de magnésio determinou diminuigio
da TAL e da TCR, quando 2,4 ppm foram utilizados (Figuras 4 e 5). Por
outro lado, pesquisa realizada nas mesmas condigbes experimentais revelou
aumento da drea foliar quando a solugio nutritiva era a mais carente eth
magnésio (Boaro, 1986). Portanto, a drea foliar se comportou de maneira
inversa 4 TAL e a TCR, como foi também observado por Wallace e Munger
(1966), com feijao (Phaseolus vulgaris L.).
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Os resultados observados em plantas submetdas a solugdo nutriti-
va com 48,6 ppm de Mg, sugerem que esta concentragao ¢ a mais indicada
para o crescimento de Phaseolus vulgaris L. cv Carioca, nas condigoes em
que se desenvolveu o experimento. Niveis de magnésio acima de 48,6 ppm
nio determinaram alteragoes evidentes dos parimetros avaliados. A solugao
nutritiva com 2,4 ppm de Mg, menor nivel utilizado, nio interferiu no
desenvolvimento das plantas de feijao durante quase todo o ciclo do vegetal,
com excecio do final da fase reprodutiva.
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