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MORFOFISIOLOGIA E RENDIMENTO DE FAVA SOB DIFERENTES
CONDICOES DE MANEJO CULTURAL

RESUMO

O cultivo da fava se concentra, principalmente na regido Nordeste do Brasil, sendo uma
importante fonte de proteinas para a populacdo. Das espécies Phaseolus, ¢ a mais
tolerante a seca, adaptando-se bem ao sistema de agricultura familiar. Apesar da sua
importancia, a fava tem sido pouco estudada, necessitando de mais atencdo dos
pesquisadores. Este trabalho foi desenvolvido na Estagdo Experimental do Abacaxi, da
EMEPA, no municipio de Sapé-PB, constando de trés experimentos, com o objetivo de
se obter informacdes sobre crescimento, desenvolvimento e producdo da fava
(Phaseolus lunatus L.), em funcdo de manejos diferentes da cultura. No primeiro
experimento, desenvolvido entre abril e agosto de 2003, foram estudadas treze
variedades exploradas no Estado da Paraiba, como o objetivo de se definir as diversas
caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas, bem com,, o crescimento e desenvolvimento
das plantas em condi¢des de irrigagdo e de sequeiro. As sementes das variedades
estudadas foram cedidas pela Empresa de Pesquisa Agropecudria da Paraiba - EMEPA.
Foi constatada grande variabilidade das caracteristicas morfologicas dos gendtipos
estudados, bem como, dos indices de crescimento e de produgdo. O segundo
experimento foi desenvolvido no periodo de outubro de 2003 a marco de 2004 e teve
como objetivo estudar o crescimento e o desenvolvimento de sete variedades de fava,
selecionadas do experimento anterior, irrigadas com quatro laminas didrias. Dentre as
variedades estudadas, quatro ndo floresceram, permanecendo durante todo o periodo do
experimento, aproximadamente 150 dias, em estado vegetativo. Chuvas acima das
médias historicas para a regido podem ter influenciado o crescimento e o
desenvolvimento das plantas. O terceiro experimento foi desenvolvido entre os meses
de setembro de 2004 a fevereiro de 2005, e teve como objetivo estudar o
desenvolvimento da fava cultivada com quatro ldminas de irrigacdo e duas densidades
de plantio; esse experimento foi desenvolvido com a variedade Boca-de-moga, a de
melhor desempenho, dentre todas as variedades, nos ensaios anteriores. Em cada

capitulo deste trabalho constam informagdes e dados obtidos nos varios experimentos.

PALAVRAS-CHAVES: Phaseolus lunatus, Descritores, Irrigagao.
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MORPHOPHYSIOLOGY AND YIELD OF LIMA BEAN UNDER DIFFERENT
CULTIVATION CONDITIONS

ABSTRACT

The cultivation of lima bean ponders, mainly, in the Northeast of Brazil, being
an important source of proteins for population. Is the most tolerant to drought of
Phaseolus species, adapting well to the family agriculture system. In spite of its
importance, the lima bean has been studied little, needing more attention of the
researchers. This work was carried in the Experimental Station of the Pineapple, of
EMEPA, situated at Sapé/PB, consisting of three experiments, with the objective of
obtaining information about growth, development and production of lima bean
(Phaseolus lunatus L.), in handlings different from the culture. In the first experiment,
developed during April to August of 2003, thirteen cultivars cultivated in the Paraiba
State were studied, with the objective of defining several morphologic and physiologic
characteristics, as well as the growth and development of plants with and without
irrigation conditions. The seeds were provided by the Company of Agricultural
Research of Paraiba - EMEPA. High variability of the morphologic characteristics in
studied genotypes was verified, well as in growth and production indexes. The second
experiment was developed during October/2003 to March/2004 with the objective to
study the growth and the development of seven cultivars of lima bean, selected of the
previous experiment, irrigated with four irrigation depths. Four cultivars did not bloom,
staying during the whole period of experiment, approximately 150 days, in vegetative
state. Rains above the historical averages might have influenced the growth and
development of the plants. The third experiment was conducted during September/2004
to February/2005, with the objective to study the development of the lima bean
cultivated with four irrigation depths and two plantation densities. The experiment was
developed with the Boca-de-moga variety. In each chapter of this work consist

information and data obtained in several experiments.

KEYWORDS: Phaseolus lunatus, Descriptors, Irrigation



CAPITULO I

1.1. INTRODUCAO

A fava (Phaseolus lunatus L.), também conhecida como feijdo-lima, feijao de
lima ou feijdo-fava, ¢ uma das quatro espécies do género Phaseolus exploradas
comercialmente. Nos Estados Unidos € conhecida como “lima bean” sendo uma cultura
importante nos Estados de Delaware, Califérnia, Washington, Wisconsin, Illinois e
Minnesota (Kee et al., 1997). Domesticada na América do Sul ou Central, ou em ambas
(Zimmermann e Teixeira, 1996), ¢ uma das principais leguminosas cultivadas na regido
tropical com potencial para fornecer proteina vegetal a populagdo, diminuindo a
dependéncia quase exclusiva dos feijoes do grupo carioca (Vieira, 1992).

O uso de leguminosas na alimentagdo tem constituido, em geral, uma importante
fonte de proteinas para a alimentacdo humana. Embora cereais como o arroz, o milho e
o trigo, produzam mais por unidade de area, o conteido de proteinas em seus graos
varia, aproximadamente, de 7 a 13%. As sementes comestiveis de leguminosas tém uma
concentragdo de proteinas variando de 17 a 40%, podendo oferecer, portanto, uma dieta
mais equilibrada. Além disso, nas leguminosas, como a fava, constam boa concentracdo
de carboidratos e baixo teor de 6leo, excetuando-se a soja e o amendoim (Bressani e
Elias, 1980).

A fava distribui-se na América Latina, na regido meridional dos Estados Unidos,
no Canada, e em muitas outras regides do mundo. E uma cultura bastante tolerante a
seca, com rendimentos médios em torno de 1500 kg.ha™' (Sullivan e Davenport, 1993).

Nos Estados Unidos, um dos maiores produtores de fava do mundo, o seu
consumo ainda em estado verde, na forma de conserva (graos enlatados ou congelados e
empacotados) ¢ muito apreciado, superando o consumo na forma de graos secos (Vieira,
1992). No Brasil, a preferéncia ¢ na forma de graos, verdes ou secos, cozidos.

Embora seu consumo seja ainda restrito, a capacidade de adaptacdo da fava ¢
mais ampla que o feijdo-comum (Phaseolus vulgaris). A explicacdo para a pouca
expansdo do uso da fava na alimentacdo humana pode estar relacionada a grande
tradi¢do do consumo de feijdo comum, ao paladar mais forte da fava e ao seu tempo de
coccao mais longo (Vieira, 1992); acrescentem-se, ainda, a falta de variedades

adaptadas as condigdes da regido (Lymman, 1983) e a presenca de fatores



antinutricionais e de toxinas (HCN) que dao a fava um sabor amargo, necessitando
realizar alguma pratica de eliminacdo do HCN antes do seu consumo, submetendo-o a
um a dois pré-cozimentos (Dominguez et al., 2002).

Tais observagdes podem ser apontadas como algumas das justificativas para o
acentuado declinio da producao de fava no Brasil, no periodo de 1991 a 2001. Nesse
intervalo de tempo, a producdo nacional dessa leguminosa passou de quase 30 mil
toneladas de grdos em 1991 para cerca de 13 mil toneladas em 2003 (IBGE, 2005),
sendo o Nordeste responsavel por mais de 90 % da producao.

Aliado aos fatos acima reportados, deve-se considerar, ainda, que o plantio de
fava no Brasil depende basicamente de pequenos produtores, que em geral a cultivam
sem contar com informagdes tecnoldgicas adequadas e sem investimentos financeiros
apropriados para o crescimento da lavoura. Em muitos casos, o seu cultivo ¢
desenvolvido para o consumo da familia e o excedente é comercializado diretamente em
feiras livres, nem sempre contabilizado pelas centrais de distribuicao de alimentos.

O feijdo-fava tem relativa importancia econdmica e social, por causa da sua
rusticidade, prolongando sua colheita no periodo seco. Seu cultivo na regido Nordeste ¢
feito em consércio com milho, mandioca ou mamao, que lhe servem de suporte
(Azevedo et al., 2003).

Apesar de sua importancia social, essa leguminosa tem merecido pouca atencao
por parte dos Orgdos de pesquisa e extensdo, o que tem resultado em limitado
conhecimento das caracteristicas agrondmicas da cultura (Santos et al., 2002). Essa
limitagdo tem contribuido ainda mais para os baixos niveis de produtividade de fava.

Como todas as leguminosas, possivelmente, a fava deve apresentar melhores
niveis de produtividade em condi¢des satisfatorias de umidade. Uma vez que as areas de
maior producdo de fava estdo sujeitas a severas limitagcdes hidricas em determinadas
épocas do ano, a falta de pesquisas envolvendo o manejo adequado de agua para a
cultura ¢ um agravante a mais para a sua reduzida produtividade no estado.

Considerando o exposto, realizou-se este trabalho como o objetivo de se estudar
algumas caracteristicas morfologicas e fisioldgicas, bem como, avaliar o crescimento e
o desenvolvimento de diversas variedades de fava, em sequeiro e em diferentes

condi¢des de manejo da cultura.



1.2. REVISAO DE LITERATURA

1.2.1. Aspectos Gerais da Cultura da Fava

Apesar de ser cultivada em diversas regides do Pais, a regido Nordeste ¢
responsavel por quase toda a fava produzida no Brasil, mais de 95% do total. O
destaque ¢ para o Estado da Paraiba, que, em 2003, foi responsavel pela producdo de

mais de 66% de toda a fava produzida no Pais, como se pode observar na Tabela 1.01.

Tabela 1.01. Produc¢do (toneladas) e distribuicio (%) da fava produzida nas
diversas regioes do Pais, no periodo de 1999 até 2003. Sapé-PB, 2005.

1999 2000 2001 2002 2003
Ano Prod. Y% Prod. Y% Prod. % Prod. Y% Prod. %
Brasil 7.355 100,00 15.751 100,00 7.809 100,00 10.099 100,00 12.939 100,00
Nordeste  6.394 86,93 14.766 93,75 7.107 91,01 9.451 93,58 12.368 95,59
Sudeste 869 11,82 898 5,7 587 7,52 586 5,8 510 3,94
Sul 92 1,25 87 0,55 115 1,47 62 0,61 61 0,47

Paraiba 1.658 22,54 9.530 60,5 4468 5722 6280 62,18 8.646 66,82
Fonte: IBGE (2005)

A produtividade média desse cereal tem sido um dos principais pontos negativos
do seu cultivo. Nos Estados maiores produtores, a produtividade tem se situado em
torno de apenas 380 kg.ha”, destacando-se Minas Gerais com 474 kg.ha™ e Paraiba com
466 kg.ha™'. Embora ainda sejam considerados relativamente baixos, no periodo de 1991
a 2003, a produtividade média da fava no Brasil cresceu em torno de 36,76 %,
impulsionado principalmente pela Regido Nordeste, cujo rendimento médio cresceu
quase 50%. Esse crescimento da Regido foi favorecido pela evolucdo, quase 92% de
aumento, da produtividade da fava no Estado da Paraiba, nesse periodo. Contudo, em
experimentos conduzidos em Minas Gerais com objetivo de comparacdo de diversos
tipos de feijdes, Vieira et al. (1992) observaram que, em ensaio no periodo das aguas, a
fava cultivar GL 355 (crescimento determinado e precoce), teve produtividade 66%
maior que a de feijio comum, com rendimento acima de 1700 kgha', nio se
diferenciando estatisticamente do feijao, em termos de produtividade, nos ensaios em
periodo de seca. Para as condigdes de Goids, a mesma cultivar produziu sempre mais

que o feijao comum (Carioca 80), independente da época de plantio (Vieira, 1984).



Diversos fatores podem ser apontados para o baixo rendimento da fava. Um
deles seria a abscisdo floral, decorrente do fendmeno de dicogamia, principalmente nas
variedades de graos grandes; nessas variedades, o polen germina um ou dois dias depois
da antese, enquanto que nas de sementes pequenas isso ocorre no mesmo dia (Vieira,
1992). De acordo com Rachie et al. (1980), o vingamento das vagens ¢ favorecido pela

umidade do ar, pelas noites frias e pela disponibilidade de 4gua no solo.

Tabela 1.02. Rendimento médio de fava no periodo de 1998 a 2003 (em kg.ha'l), e
evolucio da produtividade nesse periodo. Sapé-PB, 2005.

Regiao Evolucao (%
g 1998 1999 2000 2001 2002 2003 “yegu¢e (%)
Brasil 272 291 382 311 319 372 36,76
Nordeste 245 275 376 299 312 367 49,80
Sudeste 397 463 474 456 468 474 19.40
Sul 1097 1095 1087 1138 984 984 110,30
Paraiba 234 264 466 424 411 449 91,88

Fonte: IBGE (2005).

A baixa produtividade pode ser, ainda, atribuida ao fato da maior parte da
produgdo ser oriunda de pequenos produtores, em consércios com o milho, sem adogdo
de tecnologia que vise ao aumento da produtividade, além da baixa densidade de
plantas; para aproveitar o tutoramento proporcionado pelo milho, o pequeno produtor
tem utilizado espagamento tradicional de 1m x Im. Vieira e Vieira (1996) justificam a
menor produtividade da leguminosa, em consorcio, devido a competicao das plantas de
fava com as plantas de milho, por luz, nutrientes, d4gua e espaco fisico, além da
diminui¢ao do stand final das plantas. Esta observagao foi corroborada por Santos et al.
(2002), em trabalho com fava conduzido no municipio de Bananeiras, PB.

Em monocultivo, Vieira e Vieira (1996) obtiveram produtividade para a fava em
torno de 3,527 tha”, enquanto que, em Manaus, foram alcancadas por Yuyama (1992)
produtividades de fava variando de 2,0 a 4,0 tha'. Em solos de cerrado brasileiro a
média de produtividade variou de 0,96 a 1,67 t.ha™ (Aradjo ef al., 1975). Em cultivos
consorciados com milho em Bananeiras-PB, Santos et al. (2002) obtiveram
produtividades médias de 0,852 t.ha™ e 0,780 t.ha™' de sementes, respectivamente, para
as variedades Orelha-de-v6 e Branquinha, embora nao se diferenciando estatisticamente
das variedades Boca-de-mocga, Amarela-cearense, Mororé e Olho-de-peixe. Em Vigosa-
MG a produtividade maxima da fava consorciada com milho foi de 1,098 tha” de

graos, verificada por Vieira e Vieira (1996).



Nos ultimos seis anos, tem-se verificado uma evolugao da area cultivada com
fava, tanto no Estado da Paraiba, quanto na Regido Nordeste e no Brasil, como pode ser
observado na Tabela 1.03. Essa informagdo refor¢a a importancia deste Estado
nordestino na produ¢do dessa leguminosa, sendo em 2003 responsavel por,
aproximadamente, 55% da 4rea plantada com fava em todo o Brasil. O rendimento

médio nacional nesse periodo foi de 372 kg.ha™!, enquanto que para o Estado da Paraiba

foi de 449 kg.ha™' (Tabela 1,02).

Tabela 1.03. Area plantada (ha) com fava (Phaseolus lunatus) no Brasil, no
Nordeste e na Paraiba, no periodo de 1998 a 2003. Sapé-PB, 2005.

Ano 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Brasil 25234 30000 41751 31051 33290 35781
Nordeste 22535 28040 39777 29663 31977 34633
Paraiba 7744 10551 20569 14224 16596 19678

Fonte: IBGE (2005).

Como ¢ de conhecimento popular, a fava tem o inconveniente de apresentar uma
certa toxidade, traduzida no sabor amargo de suas sementes quando cozidas. Para
retirada desse sabor, faz-se necessario submeté-la a mais de uma cocc¢do, com
substitui¢do completa da 4gua utilizada. Contudo, apds seu cozimento, o sabor ¢
bastante agradavel, principalmente ao paladar dos nordestinos, onde a procura por esse
alimento vem aumentando sensivelmente, bem como, o numero de estabelecimentos
comerciais, a maioria de pequeno e médio porte, especializados nesse tipo de culinaria.

As sementes de fava t€ém em sua composi¢do quimica uma elevada concentracao
de proteina, associada a um baixo teor de gordura (extrato etéreo) e elevada quantidade
de carboidratos (extrato ndo nitrogenado). Numa avaliagdo dessas caracteristicas,
Azevedo et al. (2003) obtiveram média de 23,59 % de proteina bruta, atingindo 26,70 %
na variedade Bege clara; média de 1,06 % de gordura, com teor de 0,88 % na Bege
clara; e média de 67,93% de extrato ndo nitrogenado, com maior valor (73,59 %) na
variedade Pintada.

Cultivada de norte a sul do Pais, o numero de variedades de fava ¢ bastante
elevado, bem como, a quantidade de nomes vulgares a elas atribuidos, muitos deles
estritamente regionais e relacionados a algumas de suas caracteristicas. E grande a

variabilidade com relagdo a cor do tegumento e ao tamanho e formato das sementes.



1.2.2. Aspectos Botanicos

O género Phaseolus compreende quatro espécies cultivadas: Phaseolus vulgaris
L., Phaseolus coccineus L., Phaseolus acutifolius Gray var. latifolius Freem e

Phaseolus lunatus L. var. lunatus (Zimmermann et al., 1996)

A classificagdo botanica da fava ¢ a seguinte (Vieira, 1978):
Ordem: Rosales

Familia: Fabaceae (Leguminosa)

Subfamilia: Faboideae (Papilionoideac)

Tribo: Phaseoleae

Género: Phaseolus

Espécie: Phaseolus lunatus L.

As formas cultivadas sdo anuais ou perenes, com pouca variabilidade no que se
refere ao habito de crescimento: tipo indeterminado (trepador) e determinado (ando),
este ultimo com pouca variacdo quanto ao tipo de planta e ciclo biologico (Vieira,
1992). No Brasil, a maioria das variedades plantadas tem habito de crescimento trepador
e indeterminado, sdo tardias (ciclo de até seis meses) e com varias colheitas durante o
ciclo (Vieira, 1978). Algumas variedades, com hébito de crescimento determinado, t€ém
maturagdo uniforme e sdo colhidas com até 90 dias apés a semeadura (Rachie et al.,
1980). O habito de crescimento determinado se caracteriza pelo desenvolvimento
completo da gema terminal em uma inflorescéncia, enquanto o indeterminado pelo
desenvolvimento da gema terminal em uma guia. Essa guia pode apresentar tendéncia
ao espaldeiramento (héabito de crescimento tipo indeterminado trepador) ou nao (habito
de crescimento tipo determinado arbustivo ou “moita”). Vilhordo et al. (1980)

propuseram a seguinte classificagdo para o habito de crescimento de feijoeiros:

Tipo I: determinado arbustivo, com ramificagdo ereta e fechada;
Tipo II: indeterminado, com ramificagao ereta e fechada;
Tipo III: indeterminado, com ramificacdo aberta;

Tipo IV: indeterminado, prostrado ou trepador.



1.01):

Portes (1996) definiu os habitos de crescimento acima da seguinte forma (Figura

Tipo I — sdo cultivares de crescimento determinado cujas inflorescéncias se
originam das gemas apicais da haste principal e dos ramos laterais. Atingem

cerca de 60 cm de altura e apresentam maturag@o uniforme.

Tipo Il — sdo cultivares arbustivas, de crescimento indeterminado, cujas
inflorescéncias se originam das gemas axilares. Mesmo na fase reprodutiva a
gema apical continua a desenvolver-se, formando guias de poucos
centimetros de comprimento. Apresentam comprimento em torno de 70 cm,

com poucos e curtos ramos € maturagdo uniforme das vagens.

Tipo I — cultivares de crescimento indeterminado, com tendéncia a
prostrar-se ou a subir em tutores. Ramos laterais numerosos e bem
desenvolvidos, inflorescéncias originadas das gemas axilares, maturagdo nao

uniforme e ciclo em torno de 90 dias.

Tipo IV — sdo cultivares indeterminados prostrados ou trepadores com
poucos ramos laterais. A haste principal cresce exageradamente, atingindo
mais de 2,0 m, com inflorescéncias originadas das gemas axilares e

maturagdo desuniforme das vagens.



Figura 1.01. Habito de crescimento do género Phaseolus: (A) Tipo I, (B) Tipo II,
(C) Tipo 111 e (D) Tipo IV (Portes, 1996 e Vilhordo et al., 1996).



1.2.2.1. Plantula

De acordo com Popinigis (1977), o embrido inicia sua formacdo no momento da
fertilizacdo do ovulo e se desenvolve durante a maturacdo da semente, até que seu
crescimento cesse, entrando a semente em seu estado de dorméncia, com reduzido teor
de umidade e reduzida atividade metabodlica. Essa atividade metabdlica volta a ser
acelerada no momento da germinacao pelo aumento do teor de umidade e da atividade
respiratéria da semente. Com a disponibilidade de umidade durante a semeadura, a
semente se expande por embebigdo, a radicula se alonga rompendo a testa pelo lado do
hilo, dirigindo-se para baixo, originando o sistema radicular. Posteriormente, ocorre o
alongamento do hipocotilo que, apds a emergéncia, toma uma posicdo ereta e continua
crescendo até atingir um determinado tamanho. O epicoétilo, que contém a gema
embriondria, se desenvolve e as folhas primarias se desdobram, tomando uma posi¢ao
horizontalizada, encontrando-se entre as mesmas a gema terminal do caule que dara
origem ao desenvolvimento vegetativo da planta (Figura 1.02).

Semelhante as espécies Phaseolus vulgaris e Phaseolus acutifolius, a espécie
Phaseolus lunatus tem germinagdo epigea, ou seja, os cotilédones emergem acima da
superficie do solo (Figura 1.03). Apos a germinagdo, os diferentes o6rgaos adquirem
coloracdo verde, podendo ter pigmentagdo rdésea ou violeta, devido a presenca de
antocianina no hipocotilo, epicétilo e nervura das folhas. As folhas primarias sdo
simples e opostas. A cor dos cotilédones e do hipocoétilo sdo caracteristicas importantes

na identificac¢do de variedades, correlacionando-as com a cor da flor (Frazao, 2004).

Figura 1.02. Estabelecimento da plintula: (A) crescimento da radicula; (B)
alongamento do hipocétilo; (C) hipocotilo ereto, cotilédones livres, alongamento da
raiz principal e desenvolvimento de raizes secundarias; (D) folhas primarias
expandidas (Vilhordo et al., 1996).
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Figura 1.03. Germinacio epigea em semente de fava (Phaseolus lunatus) com
cotilédones emergindo acima do solo.

1.2.2.2. Raiz

Como outros feijoeiros, a fava possui um sistema radicular composto por uma
raiz principal de onde saem raizes secundarias, terciarias e outras ramificagcdes. Na
regido pilifera se situam os pélos absorventes, responsaveis pela absor¢do de agua e
nutrientes. De acordo com Ospina (1981), a amplitude do sistema radicular dos
feijoeiros varia de acordo com as condi¢des fisicas do solo, podendo alcangar, em

condigdes favoraveis, mais de um metro de comprimento.
1.2.2.3. Caule

Situado no apice do epicotilo, o meristema apical do embrido € o responsavel
pela origem do caule, eixo principal da planta, que tem crescimento/desenvolvimento
dindmico e ascendente logo acima dos cotilédones. Com o seu desenvolvimento, uma
série de nds e entrends vao se formando. Os noés sdo formados pela inser¢ao das folhas
no caule e o espaco entre dois nds ¢ denominado de entrend. O primeiro nd coincide

com a inser¢ao dos cotilédones no caule e no segundo originar-se-do as folhas
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primarias; ambas serdo formadas em posicdo oposta a uma mesma altura do caule,
enquanto que nos demais nos a filotaxia sera alternada. O numero de nds e entrends
formados em uma planta esta relacionado com o seu habito de crescimento (Vilhordo e
Muller, 1981).

Na axila das folhas sao formadas trés gemas, denominadas de triade (Debouck e
Hidalgo, 1985), com propriedades distintas, cujo desenvolvimento pode se dar de trés
forma (Ospina, 1981): completamente vegetativo, floral e vegetativo e completamente
floral. Em algumas cultivares podem ser observadas, em algumas partes do caule,

pigmentacao de antocianina.

1.2.2.4. Folhas

Uma das caracteristicas que distingue a fava das outras espécies do género ¢ a
tonalidade, mais escura, do verde de suas folhas, mesmo depois do amadurecimento das
vagens (Zimmermann e Teixeira, 1996). Semelhante ao feijoeiro comum, a fava tem
dois tipos de folhas: folhas simples ou primarias e folhas compostas. As folhas
primarias oriundas dos cotilédones sdo as primeiras emitidas e ja se encontram presentes
no proprio embrido (Figura 1.04 A). As demais folhas sdo alternadas, compostas,
trifoliadas, com um foliolo central simétrico (acuminado, bruscamente acuminado ou
longamente acuminado) e dois foliolos laterais, assimétricos, acuminados, de forma
ovalada ou triangular (Figura 1.04 B). Na base das folhas, na insercdo com o caule, sdo
encontradas estipulas (pequenas, em numero de duas, lanceoladas, que podem

apresentar pigmentacdes semelhantes as do caule).

Figura 1.04. (A) Folhas primarias e (B) permanente de fava (Phaseolus lunatus L.).
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1.2.2.5. Inflorescéncia

A inflorescéncia (Figura 1.05) ¢ do tipo racemo (correspondente a cachos, ou
constituido de um eixo indefinido, sobre o qual se inserem flores pediceladas). Podem
ter origem nas gemas axilares (cultivares de crescimento tipo II, III e IV) ou nas gemas
terminais (cultivares de crescimento tipo I). Os componentes principais sdo: 0 eixo
(composto de pedunculo e raquis), as bracteas e os botdes florais (Ospina, 1981). O
numero de racemos com legumes por planta, em feijoeiro, ¢ menor nas cultivares com
habito de crescimento determinado (Vilhordo e Muller, 1981). Em geral, as
inflorescéncias sao maiores que as folhas e com muitas flores.

A flor do género Phaseolus (Figura 1.06) ¢ papilionacea, bilateral, célice
gamossépalo, campanulado, com duas bractéolas na base, de tamanho igual ou maior
que as sépalas; corola com cinco pétalas dialipétalas uma mais externa e maior (o
estandarte), duas laterais menores e estreitas (as asas) e duas inferiores, fusionadas,
enroladas em espirais e envolvendo os 6rgaos reprodutores (a quilha). As flores da fava
sdo menores que as do feijdo-comum, com bractéolas arredondadas e menores que o
calice (Vieira, 1992). Podem ser de cor branca, rosea ou violeta, distribuida
uniformemente por toda a corola, ou ser bicolor, isto €, apresentar corola com estandarte
e asas de coloracdo ou tonalidade diferentes. Segundo Puerta Romero (1961), em
feijoeiros, a cor da flor varia de acordo com o momento do dia em que se faz a
observacdo, razdo pela qual sua identificagdo deve ser realizada sempre as primeiras
horas da manha, ja que a luz solar produz rapidamente uma diminui¢ao nos tons de
cores.

O periodo necessario at¢ o inicio do florescimento ¢ bastante variado,
principalmente para as variedades de héabito de crescimento indeterminado. Em estudo
com oito variedades de fava, Santos et al. (2002) observaram que, aos 49 dias apos a
semeadura, apenas duas apresentaram pelo menos 50% das plantas com inflorescéncia;
algumas variedades diferiram em 20 dias para que esse percentual de floracdo fosse
atingido. As variedades Amarela cearense e Orelha-de-v6 apresentaram mais de 50% de
plantas em floracao ja aos 49 dias, enquanto as variedades Boca-de-moga, Raio-de-sol,
Branquinha e Morord s6 atingiram este indice 71 dias ap6s a semeadura. Vieira e Vieira
(1996) obtiveram colheitas com fava de habito determinado em torno de 90 dias ap6s o

semeio, tanto em cultivo consorciado quanto em cultivo isolado.
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Figura 1.05. Inflorescéncia de fava (Phaseolus lunatus L.).

Estandarte

Figura 1.06. Detalhe da flor de planta de fava (Phaseolus lunatus L.).

1.2.2.6. Fruto

Como toda leguminosa, o fruto da fava ¢ uma vagem constituida de duas valvas,
unidas por duas suturas, uma dorsal e outra ventral, onde se fixam as sementes (Figura
1.07). Como caracteristica dessa espécie, as vagens sao de forma geralmente oblonga e
recurvada, com duas alturas distintas (ventral e dorsal), achatadas, e terminam numa
extremidade pontuda, orientada na direcdo da sutura ventral, € nimero de sementes
variando de duas a quatro por vagem (Zimmermann e Teixeira, 1996; Vieira, 1992).

Na sua avalia¢do, sao normalmente observadas: a forma, verificada quanto ao
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seu perfil, a cor, em legumes maduros, € o tamanho determinado por seu comprimento e
sua largura, quando maduros. O nimero de legumes por planta pode ser bastante
variado, sendo em geral menor nas variedades do grupo I, do que nos grupos II e III

(Vilhordo e Muller, 1980).

<

Sutura dorsal

Valvas
Sutura ventral

Figura 1.07. Vagens de fava (Phaseolus lunatus L.), variedades Roxa e Feijao.

1.2.2.7. Sementes

O numero de sementes por vagem varia de duas a quatro. Baseado na cultura do
feijdo-comum, a forma das sementes de fava pode ser esférica, eliptica ou oblonga, com
base na a relagdo comprimento/largura ou ainda, achatada, semi-cheia ou cheia para a
relacdo espessura/largura (Puerta Romero, 1961). O peso médio de 100 sementes varia
de 30 a 300 gramas (Vieira, 1992). Apresenta uma regido frontal e outra de tras, a
regido do hilo, que ¢é a area, na superficie da semente, onde se prende o funiculo
(pequeno cordao ou filamento que une a semente a placenta) e a regido da quilha

(Figura 1.08).
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Figura 1.08. Terminologia das partes da semente de fava (IPGRI, 2001).

A cor das sementes de fava € bastante variada, bem com, as diversas
pigmentagdes a elas associadas. A cor da semente ¢ um fator que pode contribuir
bastante para a sua aceitacdo no mercado. Um outro parametro que tem sido utilizado
para diferenciagdo das variedades ¢ a intensidade do brilho de suas sementes que,
segundo CIAT (1976), para sementes de feijado, pode ser opaco, intermediario ou
brilhoso. Segundo Frazao (2004), entre as caracteristicas mais importantes na
identificacdo das variedades, destacam-se aquelas relacionadas as sementes, tais como
cor, padrao do tegumento, forma e o tamanho.

Baseando-se no peso médio de 100 sementes, Mateo Box (1961) propds, para o

feijdo comum, um critério para classificagao do tamanho das sementes (Tabela 1.04)

Tabela 1.04. Classificacdo do tamanho da semente de feijaio comum em funcio do
peso médio (g) de 100 sementes. Sapé-PB, 2005.

Classificacao Peso médio de 100 sementes
Muito pequena <20,0
Pequena 20,0 a 30,0
Média 30,0 a2 40,0
Normal 40,0 a 50,0
Grande > 50,0

Fonte: Mateo Box (1961)

O formato dos graos ¢ baseado em dois coeficientes, J ¢ H, definidos, segundo

Puerta Romero (1961), para sementes de feijao, da seguinte forma:

J= comprimento Equagdo 1.01
largura
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espessura

H Equagdo 1.02

largura

As classificagdes das sementes em relagdo a esses coeficientes estdo

apresentadas nas Tabelas 1.05 e 1.06.

Tabela 1.05. Classificacdo de graos de feijao de acordo com o coeficiente J (relacao
comprimento/largura). Sapé-PB, 2005.

Forma da semente Valor de J (mm.mm-1)
Esférica 1,16 a1,42
Eliptica 1,43 a 1,65
Oblonga ou reniforme curta 1,66 a 1,85
Oblonga ou reniforme média 1,86 a 2,00
Oblonga ou reniforme longa > 2,00

Fonte: Puerta Romero (1961)

Tabela 1.06. Classificacido de graos de feijao de acordo com o coeficiente H (relacao
espessura/largura). Sapé-PB, 2005

Forma da semente Valor de H (mm.mm-1)
Achatada <0,69
Semi-cheia 0,702 0,79
Cheia >(,80

Fonte: Puerta Romero (1961)

Azevedo et al. (2003), em estudo no Piaui com 7 variedades de fava (Branca,
Bege-clara, Bege-escura, Preta, Chata e Rajada, Rajada e Pintada), encontraram o peso
médio de 100 sementes variando de 47,39 g a 90,05 g, com valor médio em torno de
66,61 g, sendo registrado o maior peso médio para “Chata e Rajada”, e o menor peso
para a “Branca”. Santos ef al. (2002) encontraram uma variacao de 32,6 ga 79,5 g, para
esse componente, com um valor médio de 48,34 g e destaque para as variedades Orelha-
de-v6 e Branquinha (maiores valores) e Olho-de-peixe (menor valor); este trabalho foi
desenvolvido no Campus III da UFPB em Bananeiras-PB, envolvendo as variedades
“Amarela cearense”, “Branquinha”, “Boca-de-moc¢a”, “Morord”, “Olho-de-ovelha”,
“Olho-de-peixe”, “Orelha-de-v6” e “Raio-de-sol”, a partir de sementes obtidas junto a
pequenos produtores e feiras livres de diversos municipios das microrregides Curimatat
Oriental e Brejo Paraibano.

Por esses trabalhos, conclui-se haver grande variabilidade das caracteristicas

morfoldgicas nos genotipos de fava cultivados no Brasil. Santos et al. (2002), por
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exemplo, verificaram nas variedades estudadas, os tipos de forma, esférica, oblonga e

eliptica, combinadas com as formas achatada, semi-cheia e cheia.

1.2.3. Clima e Solo

Tal qual o feijdo-comum, a fava se adapta a condigdes ambientais muito
variadas, mas se desenvolve melhor nos trépicos umidos e quentes (CIAT, 1980). Além
disso, demonstra ter boa tolerancia a seca e ao excesso de umidade e calor (Lyman,
1985)

Sabe-se pela literatura, haver grande influéncia dos fatores climéaticos sobre o
desenvolvimento e o crescimento das plantas. No caso de precipitagdes irregulares,
irrigagdes suplementares podem suprir a sua falta, permitindo uma melhor adaptagdo
das culturas aos locais e épocas de semeio, resultando em maior rentabilidade.

Poucas informacgdes na literatura foram encontradas, relacionando o crescimento
e o desenvolvimento de Phaseolus lunatus L. aos fatores climaticos. Tomando por base
a cultura do feijoeiro-comum, Andrews e Hardwick (1981) relatam evidéncias de que a
baixa temperatura reduz o crescimento dos ramos, como resposta direta do mecanismo
da propria gema. Em diversos estudos, como Binkley (1932) Davis (1945) Viglierchio
Went (1957), Smith e Pryor (1962), Dale (1964), Stobbe et al. (1966) Dickson e
Boettger (1984), apud Portes (1996). foi observado uma estreita relagdo do efeito
prejudicial das altas temperaturas sobre o florescimento e a frutificagdo do feijoeiro
Fischer ¢ Weaver (1974) citam que alta temperatura noturna ¢ favoravel ao
aparecimento de flores, mas reduz o pegamento e a reten¢ao final de vagens, devido ao
aumento das atividades metabolicas. Os sintomas da alta temperatura variam com a
cultivar, com a fase fenolodgica da planta, com a regido e até com a época de semeio.
Encurtamento de ciclo, aumento de area ¢ de massa de folhas secas, abortamento
excessivo de flores e de vagens em formagdo, redu¢do do niimero de vagens por
unidade de area e da massa da matéria seca dos graos sao alguns desses sintomas.

Segundo Aidar et al. (2002), apesar dos efeitos das altas temperaturas poderem
ser confundidos com os de deficiéncia hidrica, quando ha disponibilidade de agua a
temperatura elevada provoca abortamento de flores e de vagens, além de concorrer para
a predominancia do crescimento vegetativo, em detrimento do crescimento reprodutivo.
O vingamento de flores diminui a4 medida que a temperatura noturna ¢ superior a 15°C,

chegando a ndo haver formagio de vagens quando atinge cerca de 27°C.
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Aparentemente, temperaturas altas durante o dia parecem ser menos prejudiciais
que as noturnas, quando ocorrem imediatamente antes do aparecimento de botdes florais,
ou apos a abertura das primeiras flores. Altas temperaturas, diurnas ou noturnas, nessa
fase fenoldgica das plantas normalmente ocasionam quedas acentuadas no rendimento
de feijao, por diminuirem o vingamento de vagens e sementes; a queda no rendimento ¢
ocasionada pelo menor numero de vagens por planta, além de menor nimero de
sementes por vagem e menor massa das sementes, mesmo que o crescimento vegetativo
seja exuberante e, teoricamente, possa suportar o crescimento de um numero
relativamente maior de vagens (Aidar ef al., 2002). Temperatura noturna alta, baixa
umidade relativa, baixo teor de umidade e baixa capacidade de reten¢ao de agua do
solo, reduz a fixag¢do de vagens (Fisher e Weaver, 1974).

Como ¢ de conhecimento, o fendmeno de fotoperiodismo pode ser explicado
pela existéncia, no vegetal, de um pigmento denominado fitocromo que, dependendo da
duragdo e da qualidade da luz que o ilumine, se transforma em um produto ativo que,
em quantidades adequadas, provoca o florescimento. Enquanto a temperatura tem forte
influéncia no que se refere ao pegamento das flores, do fotoperiodismo depende a
inducdo floral e o aparecimento das flores nos vegetais. A sensibilidade fotoperiddica
varia com o genotipo, € o grau de resposta ao comprimento do dia ¢ o principal
determinante da 4rea de adaptacdo dos materiais genéticos.

Genotipos de fava tém diferentes exigéncias de comprimentos de dia criticos
para iniciagdo ao florescimento (Harding et al., 1981, Hartmann, 1969). Existe uma
grande amplitude de resposta de gendtipos de fava ao fotoperiodo: alguns sao neutros,
florescendo sob comprimento de dia de 9 a 18 horas; outros sdo de dias curtos,
florescendo sob fotoperiodo de 11 a 12 horas (Baudoin, 1988; Lyman et al. 1985). Esses
gendtipos respondem gradualmente e florescem progressivamente nos nds mais altos
quando os dias ficam mais longos (Harding ef al., 1981). Interacdes entre fotoperiodo e
temperaturas, importantes em muitos legumes, ndo tém sido investigados na cultura da
fava. Contudo, esses efeitos fototermais, certamente, sdo importantes no
desenvolvimento dessas culturas (Summerfield, 1985).

Em cultivares de soja, a resposta ao fotoperiodo ¢ quantitativa (ndo absoluta) o
que significa que a floragdo ocorrerd de qualquer modo, mesmo que tardia. No entanto,
o tempo requerido para tal dependera do comprimento do dia, sendo mais répida a
inducdo com dias curtos do que com dias longos (Rodrigues et al., 2001).

No que se refere as questdes edaficas, a fava prefere solos areno-argilosos,



19

férteis, profundos e bem drenados, tendo melhor desenvolvimento naqueles com pH
proximo a neutralidade (Vieira, 1992; Redden, 1998). Um bom preparo do solo, com
aragdo profunda para arejamento das camadas inferiores, ¢ essencial para o crescimento

inicial da cultura, conforme depoimento de agricultores experientes no cultivo da fava.

1.2.4. Crescimento e Desenvolvimento

E necessario diferenciar crescimento de desenvolvimento nas espécies
vegetais. Enquanto o crescimento ¢ verificado pelo incremento do peso s6lido ou seco
da planta, o desenvolvimento ¢ caracterizado pelas mudangas da forma ou pelo grau de
diferenciagdo alcancado pelo organismo (Benincasa, 2003). O crescimento corresponde
a um aumento irreversivel de tamanho que ocorre nos seres vivos. E conseqiiéncia nio
apenas da divisdo celular, mas também do alongamento celular. O crescimento da planta
pode ser avaliado quantitativamente através da medida do aumento do comprimento de
um ramo ou do aumento da massa seca total ou de partes vegetais. J4 o desenvolvimento
se constitui em uma série de fenomenos que vao acontecendo enquanto a planta cresce,
como por exemplo: germinagdo, brotagao floral, frutificacdo, etc, culminando com a sua
maturidade sexual. o desenvolvimento tem uma avaliagdo mais qualitativa, através da
observacao da data do aparecimento do fendmeno (Benincasa, 2003).

Durante o crescimento dos vegetais os fatores temperatura e umidade sdo de
importancia fundamental. No desenvolvimento influem, principalmente, as altas e
baixas temperaturas e a duracao do dia (fotoperiodo). Os vegetais reagem as mudancas
climaticas do meio circundante mediante aparicdo, transformagdo ou desaparecimento
de orgdos, brotos, flores, frutos, etc, o que se denomina fase. Entre a sucessdo de
fenomenos meteorologicos e a sucessao das fases nas espécies vegetais deve existir uma
coincidéncia das condi¢Oes climaticas. Nao existindo condigdes climaticas satisfatorias
correspondentes a uma determinada fase, instala-se uma anomalia fenoldgica, que pode
culminar, em casos extremos, na falta de uma determinada fase, como brotacao floral ou
frutificacdo, por exemplo (Raven et al. 2001; Taiz e Zeiger, 2003).

A analise de crescimento da planta ¢ fundamental, pois descreve as mudancas
na produgdo vegetal em fungdo do tempo, o que ndo € possivel com o simples registro
do rendimento. Segundo Kvet et al. (1971), a andlise de crescimento de comunidades
vegetais ¢ um dos primeiros passos na analise de produgdo primadria, caracterizando-se

como o elo de ligagdo entre o registro do rendimento das culturas e a analise destas por
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meio de métodos fisioldgicos; pode ser utilizado para se avaliar a adaptagao ecologica
das plantas a novos ambientes, a competi¢do interespecifica, os efeitos de sistemas de
manejo e a capacidade produtiva de diferentes gendtipos. Para Pereira e Machado
(1987), a andlise de crescimento representa a referéncia inicial na analise de produgao
das espécies vegetais, com informagdes que podem ser obtidas sem a necessidade de
equipamentos sofisticados, como por exemplo, a quantidade de material contido na
planta toda ou em suas partes (folhas, colmos, raizes e frutos), e o tamanho do aparelho
fotossintetizante (4rea foliar), obtidas a intervalos de tempo regulares durante o seu
crescimento.

A andlise de crescimento vegetal foi desenvolvida pela escola inglesa, com
destaque para alguns fitofisidlogos, como Watson em 1952, e Blackman, em 1968,
dentre outros (Magalhdes 1979). Ainda sob a observacdo desse autor, a analise de
crescimento consiste no método que descreve as condigdes morfofisioldgicas da planta,
em diferentes intervalos de tempo, com o objetivo de se quantificar o desenvolvimento
de um vegetal. Em sua observagdo, Benincasa (2003) considera que a analise de
crescimento permite avaliar o crescimento final da planta como um todo e a
contribuicdo dos diferentes 6rgdos no crescimento total, podendo ser muito util no
estudo do comportamento de um vegetal sob diferentes condi¢cdes ambientais e de
cultivo. Para autores como Whale et al. (1985) e Benincasa (2003), apesar da
complexidade que envolve o crescimento de uma comunidade vegetal, esse tipo de
analise ainda ¢ um meio acessivel e preciso para se avaliar o crescimento € 0S processos
fisioldgicos do comportamento das plantas.

As andlises de crescimento podem ser feitas por processos destrutivos ou nado
destrutivos. Entre os parametros avaliados nas analises ndo destrutivas se encontram o
crescimento total da planta e o diametro caulinar. Entre as avaliacdes destrutivas, sao
normalmente avaliados a fitomassa seca da parte aérea e a area foliar (Briggs et al.,
1920 e Radford, 1967). Com os valores desses elementos basicos, ponderando com o
intervalo de tempo entre as avalia¢des, ¢ possivel se estimar outros indices fisiologicos,
tais como: Taxa de Crescimento Absoluto (TCA), Taxa de Crescimento Relativo
(TCR), Razdo de Area Foliar (RAF), Taxa Assimilatoria Liquida (TAL) (Kvet et al.,
1971). Outro componente importante na avaliacio de crescimento da cultura ¢ o Indice
de Area Foliar (IAF), relagdo funcional existente entre a area foliar e a area de terreno
ocupado pela cultura, uma vez que o rendimento agricola ¢ expresso pela quantidade de

matéria colhida por unidade de area (Watson, 1952).
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O uso de modelos matematicos para expressar o crescimento, w = f(t) e seus
parametros derivados (taxa de crescimento relativo, taxa assimilatoria liquida, etc.) ¢
atualmente muito popular e pode, eventualmente, fornecer subsidios para melhor
compreensdo dos diferentes processos fisioldgicos envolvidos na morfogénese da planta
(Calbo et al., 1989).

A area foliar de uma cultura é um parametro indicativo da sua produtividade,
pois o processo fotossintético depende da interceptagdo da energia luminosa e da sua
transformag@o em energia quimica. Ou seja, a superficie foliar de uma planta ¢ a base
do rendimento potencial de uma cultura (Favarin et al., 2002). De acordo com Leong
(1980), a eficiéncia fotossintética depende da taxa fotossintética por unidade foliar e da
interceptacdo da radiagdo solar que sdo influenciados pelas caracteristicas da arquitetura
da copa e pelas dimensdes do sistema fotoassimilador.

A area foliar tem sido utilizada como um importante parametro no processo de
avaliacdo do crescimento das plantas. Diversas metodologias de determinacdo da area
foliar (Fernandes, 2002) podem ser aplicadas, a exemplo da relagdo entre o peso da
fitomassa de areas conhecidas (discos ou quadrados) retiradas da folha e o peso da
fitomassa de toda a folha.

Trabalhando com feijoeiro-comum, Urchei et al. (2000) obtiveram correlagao
significativa e positiva entre produgdo de grdos e acimulo de matéria seca total nos
diferentes tratamentos experimentados, fato que também foi observado por Kueneman
et al. (1979). No entanto, Stone ¢ Pereira (1994) afirmam existir inconsisténcia entre
producao de graos e producdo total de matéria seca, em leguminosas, preconizando que
a particdo dos fotossintatos entre as diferentes partes da planta, parece ser mais
importante que a quantidade total de matéria seca produzida, na defini¢do da produgado
de graos. Da mesma forma, com conhecimento empirico, produtores regionais relatam
que “plantas de fava boa de folha e ramos sdo ruins de producdo de graos”,
corroborando como a falta de correlagdo, geralmente observada, entre o acimulo de
biomassa na parte vegetativa e a produtividade esperada.

Em experimento com feijdo comum, Urchei et al. (2000) observaram que as
curvas da razdo de area foliar (RAF), em funcdo do tempo, evidenciam aumento
acelerado durante o periodo vegetativo indicando que nessa fase a maior parte do
material fotossintetizado é convertido em folhas, para maior captacdo da radiacdo solar
disponivel. Observaram, ainda, que a partir desse periodo ocorrem decréscimos na RAF

com o desenvolvimento fenoldgico da cultura, decorrentes do surgimento de tecidos e
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estruturas ndo assimilatérias, como flores, vagens e sementes, além de auto-
sombreamento, secamento e queda de folhas com a idade da planta. Nesse mesmo
trabalho, os autores verificaram uma alta correlagdo, linear e positiva, entre produgdo de
graos e duracdo da area foliar (DAF). Para Kvet et al. (1971) isso poderia ser explicado
pelo fato das folhas perdurarem por mais tempo, em fun¢ao dos maiores valores de AF,
aumentando a DAF, o que, provavelmente, resultou em maior producdo de graos. Stone
et al. (1988) também encontraram forte correlagdo linear entre produgdo de graos e
DAF de feijoeiros sob diferentes tensdes da dgua do solo, verificando que os
tratamentos irrigados com tensdes mais baixas aumentaram a DAF, com conseqiiente
aumento na producao de graos. Segundo Farah (1981), essa relacdo entre producdo de
graos ¢ DAF pode ser decorrente da maior interceptacdo de radiagdo pelas folhas
maiores, ¢ de sua duragdo mais prolongada, pois a quantidade de radiagdo interceptada,
freqiientemente, apresenta correlacdo linear com a taxa de producdo de matéria seca.
Por outro lado, Watson (1947) cita que a produgdo ¢ funcao do indice de area foliar,
sendo mais bem relacionada com duracao da area foliar. Nesse contexto, Monteith
(1977) introduziu idéias sobre a radiagdo interceptada (RI), pela copa das plantas,
estabelecendo solidas relagdes entre producao e duragdo da area foliar.

Segundo observacdes de Costa ef al. (1991) e de Gomes et al. (2000) a
acumulacdo de biomassa em feijoeiros ocorre preferencialmente nas folhas, depois nos
ramos ¢ finalmente nas vagens. Subbarao ef al. (1995) citam que em leguminosas, 0s
fotoassimilados produzidos pelas folhas sdo acumulados, intermediariamente, nos ramos
e, posteriormente, translocados para as vagens.

Em estudo com fava em Delaware, com dois espagamentos entre linhas (38 cm e
76 cm) e dois espagamentos entre plantas (5 e 10 cm), Sirait et al. (1994) observaram
que o menor espacamento entre filas ndo teve nenhum efeito sobre peso de matéria seca
por planta aos 38 dias apos a semeadura (DAS). Os autores concluiram ainda que,
embora o peso de matéria seca por planta do tratamento de 38 cm entre linhas tenha sido
inferior ao espagamento de 76 cm, o menor espacamento resultou em maior produgdo
por parcela, devido ao maior numero de plantas por m”. Essa mesma observagio foi

feita para a comparagdo entre os tratamentos de 5 cm e 10 cm entre plantas aos 38 DAS.
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1.2.5. Relac¢oes Hidricas

A 4gua ¢ vital a planta, por sua participagdo no transporte de nutrientes do solo
para a parte aérea ¢ na regulacdo térmica do vegetal, evitando danos por excesso de
temperatura, controlando o processo de trocas gasosas com a atmosfera e, assim,
regulando a sua atividade fotossintética. A capacidade do vegetal em tolerar um estresse
hidrico moderado ¢ importante para a propagacdo da espécie, em ambientes diferentes
do seu habitat natural. A manuten¢@o da integridade do aparelho fotossintético durante o
estresse ¢ uma caracteristica de resisténcia, uma vez que permite recuperacdo da
fotossintese apds cessar o fator estressante (Liu e Dickmann, 1993). A reducdo da
absorcdo de agua, e a conseqiiente desidratagdo das células comprometem os processos
fisiologicos afetando, assim, todos os componentes de crescimento (Paez et al., 1995).

Grande parte dos cultivos no mundo ¢é exposta a periodos cronicos ou esporadicos
de seca (Boyer, 1982). Mesmo na auséncia de seca, a cronologia ¢ a quantificacdo da
chuva ¢ um determinante primario de sele¢do da cultura e do rendimento (Boyer, 1982;
Ludlow e Muchow, 1990).

Sabe-se que o crescimento de um vegetal depende da expansdo e da divisdo
celular. A expansdo ¢ o processo mais sensivel ao déficit hidrico, pois depende da
manutencdo do turgor e da extensibilidade da parede celular, além de outros fatores. A
expansdo celular ¢ reduzida como uma resposta primaria ao déficit hidrico, levando a
um menor consumo de agua pela planta e, conseqlientemente, a reducdo da
produtividade da mesma. A inibi¢ao da expansao celular no desenvolvimento do déficit
hidrico resulta em reducdo da velocidade de expansdo da folha; a area foliar menor
requer menos agua, assim a umidade no solo pode prover um periodo mais longo. A
limitacdo da area foliar pode ser considerada uma primeira resposta contra a seca
(Raven et al., 2001; Taiz e Zeiger, 2003).

A taxa de fotossintese das folhas normalmente ¢ menos sensivel a falta de dgua
do que a expansdo foliar (Taiz e Zeiger, 2003), como pode ser observada através da
Figura 1.09. Isto ocorre porque o processo fotossintético ¢ bem menos sensivel ao
rebaixamento do turgor celular do que a expansao foliar. Além disso, com base em
evidéncias sugere-se que a concentragio de Mg mnos cloroplastos influencia a
fotossintese durante o estresse hidrico por seu papel no transporte de elétrons que
resulta em produgdo de ATP. Em cloroplastos isolados, a fotossintese ¢ muito sensivel a

~ + .
crescente concentragio de Mg™ e um processo semelhante poderia acontecer durante a
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redu¢do do volume celular induzida pelo estresse hidrico. Isso foi constatado por Rao et
al. (Apud Taiz e Zeiger, 2003) quando plantas de girassol (Helianthus annuus) com
baixas concentragdes de Mg'> nos tecidos apresentaram taxas fotossintéticas mais
baixas quando o potencial de agua na folha foi sendo reduzido. Segundo Taiz ¢ Zeiger
(2003), tém-se constatado que a translocacdo sé ¢ afetada pelo estresse hidrico bem
depois, quando outros processos, como fotossintese, ja foram intensamente prejudicados
(Figura 1.10). Essa habilidade permite a planta mobilizar e utilizar reservas onde sao

mais necessarias, como por exemplo, na formagao de sementes.
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Figura 1.09. Efeitos de tensio de agua sobre a fotossintese e expansao de folha de
girassol (Taiz e Zeiger, 2003).
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Figura 1.10. Efeitos relativos do déficit hidrico sobre a fotossintese e a translocaciao
em sorgo (Taiz e Zeiger, 2003).
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Nos Estados Unidos, a maioria das lavouras de fava ¢ irrigada, principalmente por
aspersao e sulco, enquanto que no Brasil normalmente o seu cultivo se d4 sob condi¢des
de sequeiro, sendo principalmente cultivada em ambientes semi-aridos (Yuyama, 1982;
Vieira, 1992; Vieira e Vieira, 1996; Vieira et al., 1998). Poucos trabalhos de pesquisa
com fava irrigada podem ser encontrados, o que ocorre com feijdo comum, sendo
possivel se obter informagdes diversas relativas ao consumo de agua dessa cultura.
Apesar da metodologia de aplicagdao de dgua poder ser semelhante aquela utilizada para
irrigacdo do feijdo comum, deve-se considerar que devido ao sistema radicular,
certamente mais profundo, e a maior massa foliar, a lamina de irrigagdo a ser aplicada a
fava deve ser normalmente maior do que a utilizada para o feijao comum,
principalmente para cultivares de habito de crescimento indeterminado e trepador.

Segundo observagdes colhidas junto aos produtores rurais, o excesso de dgua na
fava, principalmente na fase que antecede a emissdo da floragdo, possibilita a planta
uma excessiva brotacao de ramos e folhas diminuindo, conseqilientemente, a emissao de
flores, com queda de produtividade. Além disso, para a fava de crescimento
indeterminado, com floracdes e colheitas ndo uniformes, a planta continua emitindo
flores e frutificando sem intervalo definido. E possivel que a partir do final do
desenvolvimento vegetativo, as exigéncias hidricas desse cereal se mantenham sem
alteragdes significativas, enquanto as plantas se mantiverem no campo, diferentemente
de outros cereais que diminuem sua exigéncia hidrica apos o enchimento dos graos.

Santos e André (1992), avaliando o consumo em feijoeiro, cultivar Aroana — 80,
encontraram um coeficiente de cultura (kc) diretamente proporcional ao indice de area
foliar da planta, durante todo o seu ciclo, além de observar em uma relagdo direta entre
a altura do dossel, indice de area foliar e evapotranspiragao.

Stone et al. (1988) verificaram valores maximos do IAF do feijoeiro de 2,48,
1,91 e 1,60, para tensdes da agua no solo de 0,0125, 0,025 e 0,075 MPa,
respectivamente, durante a fase de florescimento. O maior IAF, para a tensao de 0,0125
MPa, foi atingido cerca de cinco dias ap6s 0s outros tratamentos, pois, com a maior
disponibilidade de agua, as folhas permaneceram verdes por mais tempo e a abscisdo
foliar foi retardada. Resultado diferente foi obtido por Moreira (1993) em feijado-vagem,
com o valor maximo do IAF do tratamento com maior disponibilidade de agua
ocorrendo, aproximadamente, sete dias antes dos tratamentos menos irrigados,
sugerindo antecipacdo da abscisdo foliar. Esse fato seria atribuido ao auto-

sombreamento decorrente do excessivo desenvolvimento vegetativo das plantas sob
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maior disponibilidade de dgua. Oliveira e Silva (1990) constataram aumento do IAF do
feijoeiro com o desenvolvimento da cultura, atingindo o valor mdximo de 3,73, por
volta do 55° dia do ciclo, época em que as plantas se encontravam no estadio final de
florescimento e inicio da formagdo das vagens. O maior IAF ocorreu simultanecamente
com a maxima evapotranspiracdo da cultura, evidenciando o efeito da area foliar
fotossinteticamente ativa na demanda de 4gua pelas plantas.

Avaliando as caracteristicas fisiologicas e o rendimento de graos em variedades
de feijoeiro irrigado e sob sequeiro, Gomes et al. (2000) observaram redug¢do mais
acentuada na biomassa da parte aérea sob sequeiro do que nas demais, indicando maior
sensibilidade da cultura ao estresse hidrico. Em algumas variedades (Carioca ¢ Xodd) o
acimulo méaximo de biomassa foi antecipado nos tratamentos de sequeiro, em outra
cultivar (Negro Argel) foi atrasado, enquanto que na cultivar A320 o acimulo maximo
de biomassa nao foi influenciado pelo regime de irrigagdo. Isso reforga as observagdes
de Guimaraes (1996) de haver variabilidade no acimulo de biomassa em feijoeiro sob

deficiéncia hidrica, dependendo da origem genética do genotipo.

1.2.6. Fotossintese — Fluorescéncia da Clorofila “a”

A fotossintese pode ser definida como um processo fisico-quimico, mediante o
qual os organismos sintetizam compostos organicos, a partir de matéria-prima
inorganica, na presenga de luz solar. Esse processo ocorre nos cloroplastos e resulta na
liberacao de oxigénio molecular e na captura de dioxido de carbono da atmosfera, que ¢
utilizado para sintetizar carboidratos. E um processo complexo compreendendo diversas
reacdes fisicas e quimicas dividido em duas etapas interdependentes e simultaneas: a
etapa fotoquimica, antigamente chamada de fase “luminosa” e a etapa quimica, também
chamada de ciclo fotossintético redutor do carbono, antes chamada de fase “escura”
(Raven et al., 2001; Taiz e Zeiger, 2003).

Em outras palavras, a fotossintese ¢ a maneira pela qual a energia do sol,
transmitida a terra como radiacao, ¢ transformada em energia quimica, pelas substancias
organicas. Na realidade, o crescimento das plantas depende do saldo de matéria
orginica seca acumulada pela fotossintese liquida ou taxa de assimilagdo liquida. A
produtividade ¢ fun¢do da fotossintese total da planta que, por sua vez, depende da

irradidncia recebida e, naturalmente, da superficie foliar disponivel para capta-la
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eficientemente. Além da fotossintese, outros elementos do meio onde as plantas
crescem, em especial o clima, alteram o comportamento de fontes e drenos de
assimilados, diferentemente, interferindo na produtividade total (Taiz e Zeiger, 2003).
Nem sempre se encontra relagdo direta entre rendimento econdmico e fotossintese, mas,
condi¢des adequadas de clima devem favorecer a ocorréncia dessa relagdo (Moss,
1975).

A medicao da fluorescéncia da clorofila “a” ¢ de grande importincia em estudos
de ecofisiologia da planta, uma vez que a determinacdo da eficiéncia da fotossintese
pela absor¢do de CO; ou evolugdo de O, ¢ relativamente dificil. Os estudos de
fluorescéncia t€m sido relacionados com as respostas de uma folha vegetal que sofre
uma rapida iluminagdo, apds ter sido mantida no escuro por um intervalo de tempo de
15 a 30 minutos (Campostrini, 2002). A medi¢do da fluorescéncia da clorofila “in vivo”
¢ um método potente, ndo-destrutivo e rapido para detectar mudangas na atividade
fotossintética de folhas, devido a variacdo ambiental e a fatores de estresse natural e
antropogeénico.

Na medi¢ao da fluorescéncia da clorofila “a”, ap6és uma iluminagdo forte (luz
actinica) sob uma folha mantida anteriormente no escuro, verifica-se uma elevagao
inicial da fluorescéncia, denominada de fluorescéncia minima inicial (F,). De meio a
dois segundos depois de a folha ter sido iluminada, os centros de reacdo do sistema
fotossintético tornam-se fechados e a fluorescéncia passa a atingir o seu valor maximo
(Fm). O valor do incremento da fluorescéncia de Fy até atingir o valor F, ¢ denominado
de fluorescéncia variavel (F,) (Campostrini, 2002; Da Matta, 2002) . Segundo Silva et.
al. (2001), a fluorescéncia da clorofila “a” pode ser utilizada na avaliacdo de danos
causados por estresse hidrico, sendo a razdo Fv/Fm o principal pardmetro utilizado na
avaliacao desses danos. Essa relagdo indica a eficiéncia fotoquimica do Fotossistema II.

Embora a razdo Fv/Fm, normalmente, decresca em plantas submetidas a algum
tipo de estresse (Krause e Weis, 1991), alguns autores (Bjorkman e Powles, 1984;
Epron e Dryer, 1990) ndo detectaram reducdes na eficiéncia fotoquimica do
fotossistema II em plantas sob déficit hidrico. Bjorkman e Demmig (1987)
determinaram os valores da razao Fv/Fm em um grande nimero de espécies vasculares
e verificaram valores de Fv/Fm em torno de 0,832 + 0,004 em folhas sadias de varias
espécies. Para Da Matta (2002), a razdo Fv/Fm em folhas ndo fotoinibidas ¢ da ordem
de 0,80 a 0,83 elétron por quantum. Bolhar-Nordenkampf et al. (1989) relatam que

valores de Fv/Fm entre 0,75 e 0,85 sdo tipicos de plantas nao estressadas. Heckrathorn
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et al. (1997), trabalhando com gramineas, sob condigdes de deficiéncia hidrica, em
casa-de-vegetacdo, obtiveram valores de Fv/Fm entre 0,60 e 0,70 para plantas no
tratamento ndo-irrigado, representando um decréscimo de 4 a 8% em relagdo as plantas-
controle, indicando poucos danos no FS II. Trabalhando com gramineas, Silva et al.
(2001) nao encontraram diferencas estatisticamente significativas para a eficiéncia do
fotossistema II, tanto entre os tratamentos como entre as espécies, permanecendo
durante todo o periodo experimental entre 0,74 e 0,81, evidenciando que a baixa

disponibilidade de 4gua nao causou danos no FSII.
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1.3. MATERIAL E METODOS

1.3.1. Caracterizacido da Area Experimental

1.3.1.1. Localizacao e Climatologia

Os trés experimentos foram desenvolvidos na Estacdo Experimental do Abacaxi,
da Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba — EMEPA no municipio de
Sapé-PB, localizada na Mesorregido da Mata Paraibana, latitude 7° 05' 47" S, longitude
35°13' 58" W e altitude de 124 m. O clima do local ¢ do tipo As', quente e umido com
chuvas de outono-inverno, com um periodo de baixos indices pluviométricos entre
setembro e fevereiro e precipitagdes mais intensas entre abril e julho (Figura 11). As
precipitagdes anuais variam entre 1.000 e 1.200 mm. As temperaturas variam pouco no
decorrer do ano e as médias anuais sdo elevadas, com valores entre 22 e 26° C. Os
meses mais quentes sdo janeiro e fevereiro e os mais frios sdo julho e agosto. A
umidade relativa ¢ bastante uniforme, com média em torno de 80%. Os solos sao
constituidos de sedimentos pouco consolidados, de estratificagdo predominantemente
horizontal; os sedimentos podem ser areno-argilosos, argilosos ou arenosos, com argilas
de coloragdo variada, muitas vezes intercalada de seixos rolados e concregdes lateriticas
(EMEPA, 2005). No periodo de 1961 a 1990, a média pluviométrica da regido foi de
1029,3 mm, mais concentrado no periodo outono inverno, conforme pode ser observado

na Figura 1.11 (DNMET,1992).
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Figura 1.11. Curva de precipitacio para a regido de Sapé-PB. Normais
Climatologicas de 1961 a 1990 (DNMET, 1992).
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1.3.1.2. Caracteristicas Fisico-Hidricas do Solo

Para determinagdo das caracteristicas fisico-hidricas do solo, foram retiradas, da
area experimental, amostras de solo nas camadas 0 a 30 cm e de 30 a 60 cm. As
amostras foram devidamente acomodadas em sacolas plasticas, devidamente
identificadas, e encaminhadas para o Laboratorio de Irrigacdo e Salinidade (LIS), do
Departamento de Engenharia Agricola (DEAG), da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCQG), onde as andlises foram realizadas. Os resultados podem ser observados
na Tabela 1.07.

As adubagdes foram realizadas em acordo com os resultados obtidos de analise
de solo, para cada experimento, realizada pelo Laboratério de Irrigacdo e Salinidade

(LIS) da Universidade Federal de Campina Grande-PB.

Tabela 1.07. Caracteristicas fisico-hidricas do solo coletado da area experimental,
nas profundidades de 0 a 30 e de 30 a 60 cm. Sapé-PB, 2005.

Caracteristica Fisica Profundidade 0 — 30 cm Profundidade 30 — 60 cm
Granulometria
Areia (%) 68,70 60,57
Silte (%) 4,03 6,06
Argila (%) 27,27 33,37
Classificacdo Textural Franco Argilo Arenoso Franco Argilo Arenoso
Dens. Global (g.cm'3) 1,35 1,32
Dens. Real (g.cm™) 2,64 2,67
Porosidade total(%) 40,86 50,56
Umidade
Natural (%) 0,85 1,00
0,33 atm (%) 9,03 13,15
15,0 atm (%) 6,21 8,35
Agua Disponivel (%) 2,82 4,80

Fonte: Laboratdrio de irrigagdo e salinidade (LIS) da UFCG.

1.3.1.3. Preparo do Solo, Semeadura e Praticas Culturais

Com 20 dias de antecedéncia a semeadura, o terreno foi preparado com aracao
a profundidade média de 30 cm e, posteriormente, passou-se a grade niveladora. As
sementes, cedidas EMEPA, foram tratadas a base de triofanato metilico (Cercobin
750™), com objetivo de diminuir a incidéncia de doencas fingicas de pds-emergéncia,

segundo indicagdo de Rava e Sartorato (1996), para a cultura do feijio comum. Em
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covas abertas manualmente, foi realizada uma adubacao de fundagao a base de fosforo
e potassio, conforme resultado de andlise de fertilidade realizada para cada
experimento. O adubo foi colocado no fundo da cova e coberto com uma camada de
areia para evitar o contato direto com a semente. No dia seguinte, foi realizado o
semeio, colocando-se em média, 5 a 6 sementes por cova. Nas duas primeiras semanas
apos a semeadura, as parcelas foram irrigadas por igual, com uma lamina equivalente a
5,0 mm por dia, por um sistema de irrigacdo por aspersdo, objetivando garantir uma
umidade no solo para germinagdo e emergéncia homogéneas. Apos esse periodo, deu-
se inicio aos tratamentos de irrigagdo especificos para cada experimento.

O controle das ervas invasoras foi realizado através de capinas manuais. O
controle de pragas e doengas foi realizado através da aplicagdo de produtos quimicos
registrados no Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento, para a cultura do
feijdo comum, uma vez que nao foram encontrados produtos com reguistro especifico
para a fava.

As variedades de crescimento indeterminado e trepador foram tutoradas com
varas de madeira adquiridas na propria regido. Durante o desenvolvimento do projeto,
féz-se inspec¢do a cada dois ou trés dias, direcionando-se, cuidadosamente, para o tutor
da respectiva planta, os penddes (prolongamento de ramos), que se estendiam até as
plantas vizinhas, com o objetivo de evitar a mistura das partes vegetativas e produtivas,
principalmente entre as plantas uteis e de bordadura, em cada parcela.

As colheitas de vagens foram realizadas quando se encontravam completamente
maduras. As vagens eram contadas, e os resultados anotados em planilha apropriada.

Os dados climatoldgicos relativos ao periodo de desenvolvimento dos projetos,
temperaturas e precipitacdes, foram obtidos diretamente de instrumentos localizados no
posto agrometeoroldgico da Estagdo de Pesquisa do Abacaxi e estdo incluidos na

abordagem de cada experimento.
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CAPITULO 11

MORFOFISIOLOGIA E PRODUCAO DE TREZE VARIEDADES DE FAVA
CULTIVADAS EM REGIME DE SEQUEIRO E COM SUPLEMENTACAO
HIDRICA

2.1. RESUMO

Foi desenvolvido no municipio de Sapé/PB um experimento, no periodo de abril
a agosto de 2003, com o objetivo de se avaliar algumas caracteristicas morfoldgicas e
fisiologicas, bem com, obter informagdes sobre crescimento e producdo de treze
variedades de fava, submetidas ao regime de sequeiro e a suplementacdo hidrica. As
variedades estudadas foram: Boca-de-moca, Branquinha, Cancao, “De coca”, Feijao,
Lavandeira, Manteiga, Manteiga cearense, Orelha-de-v6, Raio-de-sol, Rajada, Rajada
vermelha e Roxa. A fava “De coca” ¢ de habito de crescimento determinado, enquanto
que as demais eram de crescimento indeterminado, enramador, com necessidade de
tutoramento. Foram constatadas variabilidades nas caracteristicas morfoldgicas
estudadas, e pouca variagdo quanto a eficiéncia fotossintética. A fava Manteiga cearense
teve a maior produgdo em grios secos (215,24 g.m?) e a fava Cancdo foi a menos
produtiva (36,99 g.m™). Destacaram-se ainda as variedades Branquinha (168,83 g.m™),
Raio-de-sol (181,90 g.m™), Boca-de-moga (159,81 g.m™), Orelha-de-vo6 (142,57 g.m™)
e Lavandeira (118,65 g.m™). Nio houve efeito significativo da suplementagdo hidrica
sobre a fitomassa seca da parte aérea, numero de folhas, e razdo de area foliar; houve
efeito significativo sobre a area foliar. Houve efeito significativo da irrigagdo sobre a

producao média das variedades.
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MORPHOPHYSIOLOGY AND PRODUCTION OF LIMA BEAN VARIETIES
CULTIVATED UNDER DRY AND IRRIGATED REGIMES.

2.2. ABSTRACT

An experiment was carried out at Sapé/PB from April to August of 2003, with the
objective to evaluating some morphologic and physiologic characteristics and to obtain
information about growth and production of thirteen of lima bean cultivars grown under
dry and supplemental irrigation regimes. The cultivars studied were: Boca-de-mocga,
Branquinha, Cancao, “De coca”, Feijao, Lavandeira, Manteiga, Manteiga cearense,
Orelha-de-v6, Raio-de-sol, Rajada, Rajada vermelha e Roxa. The “De coca” lima bean
has determined growth habit, while the others presented undetermined growth and
needed support for climbing. Variations in the morphologic characteristics studied, and
little variation in photosynthetic efficiency were verified. Manteiga cearense variety had
the highest dry grain yeld (215,24 g.m™) and Cancio lima bean was the least productive
(36,99 g.m™). Other varietys also had good production: Branquinha (168,83 g.m?),
Raio-de-sol (181,90 g.m™), Boca-de-moca (159,81 g.m™), Orelha-de-v6 (142,57 g.m™)
and Lavandeira (118,65 g.m™). There were no significant effects of the supplemental
irrigation on the plant dry matter, number of leaves, and leaf area ratio. There was
significant effect on leaf area values. There was significant effect of irrigation on

productivity of the cultivars.
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2.3. MATERIAL E METODOS

2.3.1. Descricao e Delineamento Experimental

O Experimento foi desenvolvido com treze variedades de fava, cultivadas no
periodo de abril a agosto de 2003. Através de sorteio simples, cada variedade foi
identificada por um nimero de 01 a 13, com o objetivo de casualisar a posi¢do dos

tratamentos no campo. A relagdo das variedades com seus respectivos nimeros estd na

Tabela 2.01.

Tabela 2.01. Nome vulgar das 13 variedades de fava utilizadas nesse projeto. Sapé-
Paraiba, 2005.

Tratamento Nome vulgar
01 Lavandeira
02 Rajada vermelha
03 Cangao
04 Manteiga
05 Orelha-de-vo
06 Feijao
07 Roxa
08 Branquinha
09 Boca de moga
10 Manteiga cearense
11 “De coca”
12 Rajada
13 Raio-de-sol

Os dois regimes de dgua estudados foram o de sequeiro, ou nao irrigado (I,) € o
de suplementagdo hidrica, ou irrigado (I;).Os tratamentos foram formados pela
combinagdo entre as treze variedades (C; a Cy3) e os dois regimes de dgua, num total de
26 tratamentos, repetidos em trés blocos casualizados.

A suplementacdo hidrica foi de 5,0 mm/dia, aproximadamente equivalente a
evapotranspiragdo de referéncia média da regido (Tabela 2.02), para o periodo de
cultivo, calculada segundo Hargreaves e Samanni (1985), em funcdo de valores de

temperaturas didrias e radiacdo no topo da atmosfera, cuja relagao é:

ETo = 0,0023.Qo.(Tmix - Tonin )"(Tinea + 17,8) Equagdo 2.01
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Onde:
ET, = Evapotranspiracdo de referéncia (mm/dia)
Q. = Radiag¢ao no topo da atmosfera (Tabelado em funcdo da latitude)
Tmax = Temperatura maxima diaria (°C)
Thmin = Temperatura minima diaria (°C)

Tmed = Temparatura média diaria (°C)

Tabela 2.02. Valores de evapotranspiracio de referéncia calculados segundo
Hargreaves e Samanni (1985) para o municipio de Sapé-PB, no periodo de abril a
agosto de 2003. Sapé-PB, 2005.

Meses Abril Maio Junho Julho Agosto  Média
ET, (mm/dia) 4,90 4,68 3,57 4,49 5,50 4,63
ET, (mm/més) 146,92 144,99 107,05 139,10 170,45 141,70

A parcela experimental (Figura 2.01) constou de uma area de 3,0 m de largura
por 7,0 m de comprimento, onde foram semeadas trés linhas com as variedades, sendo
considerada como ttil apenas a linha intermedidria, composta por 11 plantas.

O espagamento definido para o cultivo foi de 1,00 m entre linhas e de 0,50 m
entre plantas na linha. Contudo, a semeadura foi realizada com um espagamento de 0,25
m entre plantas de modo que, na primeira avaliagdo destrutiva para determinacdo das
variaveis de crescimento, realizado aos 30 dias apds o semeio, fossem retiradas as
plantas intermedidrias das linhas, preservando-se, assim, o numero de plantas Uteis por

parcela.

0.5m

OO0 OO0 OO0 OO0 OCOO0OOCO0O|3m

| 7,0 m
O Planta de bordadura O Planta 1til

Figura 2.01. Desenho esquematico da parcela experimental do Experimento 1.
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As covas foram abertas com auxilio de enxaddo e adubadas, com base nos
resultados de anélise de fertilidade do solo (Tabela 2.03) realizada pelo Laboratoério de
Irrigagdo e Salinidade-LIS, do Departamento de Engenharia Agricola-DEAg/UFCG.
As quantidades de adubo utilizadas em fundagdo foram 30 kg.ha™ de N, 30 kg.ha™' de
P,0s e 20 kg.ha™' de K,0, conforme sugestio do LIS/DEAg. Utilizaram-se os produtos
sulfato de amonia, superfosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente; metade
do nitrogénio foi aplicado em fundacdo e a outra metade em cobertura, trinta dias apds o

semeio.

Tabela 2.03. Resultado de analise de fertilidade do solo da area experimental.
Sapé-PB, 2005.

Caracteristicas quimicas Resultados
Calcio (cmol. kg ™) 1,46
Magnésio (cmol..kg™) 1,27
Sodio (cmol.kg™) 0,08
Potassio (cmol.kg™) 0,15
Hidrogénio (cmol..kg™) 7,34
Aluminio (cmol..kg™) 1,40
Carbonato de Calcio Qualitativo Auséncia
Carbonato Organico % 0,65
Matéria Orgénica % 1,12
Nitrogénio % 0,06
Fosforo Assimilavel (mg.dm™) 1,93
pH H,O (1:2,5) 5,38
Cond. Elétrica (Suspensio Solo-Agua) (mmhos.cm™) 0,18

Fonte: LIS/DEAG/UFCG

2.4. Caracteristicas e Variaveis Avaliadas
2.4.1. Caracteristicas Morfologicas

Para classificacdo morfolégica das partes aéreas da planta de fava, foram
utilizados os conceitos e classificagdes contidas em IPGRI (2001), Vilhordo et al.
(1980), Portes (1996), Mateo Box (1961) e Puerta Romero (1961).

2.4.1.1. Habito de Crescimento

Foi utilizada a classificacao citada por Vilhordo et al. (1980) e Portes (1996).
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1. Tipo I: determinado arbustivo, com ramificagdo ereta e fechada
Tipo II: indeterminado, com ramificacdo ereta e fechada

Tipo III: indeterminado, com ramificagdo aberta

A

Tipo I'V: indeterminado, prostrado ou trepador

2.4.1.2. Cor de Hipocadtilo

Foi utilizada a classificagdo de IPGRI (2001).

e Verde
e Vermelho
e Vermelho-purpura

e Puarpura

2.4.1.3. Cor de Cotilédones

Classificagao de IPGRI (2001):

e Branco
e Verde

e Vermelho ou parpura

2.4.1.4. Cor de Nervura da Folha Primaria

Cor da nervura das folhas primarias, observada na face inferior, segundo
classificagdao de IPGRI (2001):

e Verde

e Purpura

2.4.1.5. Pigmentacao de Caule

Presenga de pigmentos e antocianina, no caule, determinada quatro a seis semanas

apo6s a semeadura (IPGRI, 2001):
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e Sem pigmentacdo
e [ocalizada nos nos
e (Qeneralizada

e Quase total

2.4.1.6. Orienta¢do dos Ramos: Tipo Determinado

Orientagdo dos ramos em fava de héabito de crescimento determinado (Figura 2.02),

na sexta semana ap6s o semeio, segundo IPGRI (2001):

e Ramos laterais curtos e eretos
e Ramos médios tendencialmente perpendiculares ao caule principal

e Primeiro ramo lateral comprido e estendido sobre a terra

N, -

Figura 2.02. Orientacdo dos ramos, habito de crescimento determinado: (A)
laterais curtos e eretos; (B) médios, perpendiculares ao caule principal e (C)
estendido sobre a terra. (Fonte: IPGRI, 2001).

2.4.1.7. Distribui¢cao dos Ramos: Tipo Indeterminado

Distribuicdo da ramificagdo em fava de habito de crescimento tipo

indeterminado observado na sexta semana ap6s o semeio, segundo IPGRI (2001):

e Um caule principal, ramos laterais curtos, raros ou inexistentes

e Um caule principal, raros ramos laterais a comegar nos primeiros nos
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e Dois ou trés caules principais a comegar nos primeiros nos
e Dois ou trés caules principais e outros ramos laterais

e Densamente ramificado

2.4.1.8. Cor da Folha Definitiva

Intensidade da cor verde da folha definitiva observada quatro a seis semanas apds a

semeadura (IPGRI, 2001).

e Verde palido
e Verde intermédio

e Verde escuro

2.4.1.9. Forma do Foliolo Central

A forma do foliolo central da folha trifoliada foi determinada, conforme IPGRI
(2001), pela relacdo entre seu comprimento (C) e a sua maior largura (L), obtidos na
terceira folha definitiva. Essas determinagdes foram realizadas durante a primeira
coleta de material para a avaliagdo das variaveis de crescimento. As dimensdes acima
citadas foram medidas, com uma régua graduada, em quatro folhas por planta,
calculando-se, posteriormente, a média aritmética simples dessas repeticdes. A chave

de classificacao utilizada esta contida na Tabela 2.04.

Tabela 2.04. Classificacio do formato do foliolo central de plantas de fava em
funcio da relacido entre o seu comprimento (C) e a sua largura maxima (L). Sapé-
PB, 2005.

Formato da folha Relagiio C.L" (cm.cm'l)
Redondo <1,5
Oval Del,5a2,0
Oval-lanceolado De2,0a3,0
Lanceolado De 3,0a6,0
Linear-lanceolado > 6,0

Fonte: IPGRI (2001)

2.4.1.10. Tamanho do Botao Floral

Essa determinacao foi realizada conforme a Figura 2.03, tomando-se o

comprimento de dez botdes florais escolhidos ao acaso, imediatamente antes de sua
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abertura, conforme IPGRI (2001), calculando-se posteriormente a média aritmética

simples desses valores. A chave de classifica¢do estd na Tabela 2.05.

Figura 2.03. Forma de medicao .do tamanho do botao floral em fava (Fonte:
IPGRI, 2001).

Tabela 2.05. Classificacado do tamanho do botdo floral de inflorescéncia de fava.
Sapé-PB, 2005.

Tamanho do botao floral Comprimento do botiao floral (mm)
Pequeno 3,6a4,5
Médio 5,6a6,5
Grande 7,6a8,5

Fonte: IPGRI (2001).

2.4.1.11. Cor das Asas das Flores

Cor das asas das flores observada nas primeiras horas da manha (Puerta Romero,

1961), e classificadas, segundo IPGRI (2001):

e Branca
e Rosa claro
e Rosa escuro a purpura

e Violeta

2.4.1.12. Cor do Estandarte

Cor observada na parte superior do interior do estandarte que, segundo IPGRI

(2001):

e Branco
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e Rosa claro
e Rosa escuro a pupura

e Violeta

2.4.1.13. Cor de Quilha

Classificada, segundo IPGRI (2001), como:

e FEsverdeada

e Tingida (Rosa ou Parpura)

2.4.1.14. Abertura de Asas

Posi¢do relativa das duas asas das flores recentemente abertas (Figura 2.04)

classificada, segundo IPGRI (2001):

e Asas paralelas ou fechadas
e Medianamente abertas

e Asas muito separadas

YRR,
(VAN

Figura 2.04. Abertura das asas de flores de fava; (A) Paralelas ou fechadas, (B)
Mediamente abertas, (C) Muito separadas (Fonte: IPGRI, 2001).

2.4.1.15. Cor de Vagem

Observada em vagens maduras, e classificada segundo IPGRI (2001):
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e C(Castanha
e Castanha com zonas pigmentadas vermelhas ou purpuras
e Vermelha ou purpura (na totalidade)

e Preta (na totalidade)

2.4.1.16. Comprimento de Vagem

Média, em centimetros, de 20 vagens maduras, obtidas ao acaso. No caso de
vagens curvas, esse comprimento ¢ obtido pela medi¢do de uma linha reta entre a base
da vagem e a sua extremidade (IPGRI, 2001). A medi¢cdo do comprimento da vagem

foi realizada com o auxilio de um paquimetro com precisao equivalente a 0,01 mm.

2.4.1.17. Largura de Vagem

Média, em centimetros, da maior largura de 20 vagens maduras, obtidas ao

acaso (IPGRI, 2001). A medi¢ao dessa variavel também foi realizada com paquimetro.

2.4.1.18. Curvatura de Vagem

Avaliacdo em vagens imaturas, mas completamente desenvolvidas, com base na

seguinte (Figura 2.05) classificagdo, segundo IPGRI (2001):

e Direita
e Ligeiramente curva

e C(Curva

e — A /
e
B
C

Figura 2.05. Curvatura das vagens de fava: (A) Direita, (B) Ligeiramente curva e
(C) Curva ( Fonte: IPGRI, 2001).
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2.4.1.19. Deiscéncia de Vagens

Correspondente a abertura espontanea das vagens, apos a maturagdo. A vagens
foram classificadas, segundo IPGRI (2001) em:
e Nao deiscentes

e Deiscentes

2.4.1.20. Cor de Fundo da Semente

Corresponde a cor mais clara da semente, servindo de fundo, sobre o qual estdao
os pigmentos (quando existentes). De acordo com IPGRI (2001), a semente pode

apresentar as seguintes cores para essa caracteristica:

e Verde

e Branco

e (Cinzento

e Amarelo

e Cor de tijolo

e (astanho claro

e (Castanho

e Rosa

e Vermelho

e Vermelho escuro
e Vermelho-purpura

e Preto

2.4.1.21. Cor Padrao da Semente

Corresponde as outras cores apresentadas pela semente, além da cor de fundo.
No caso de semente com apenas uma cor (a cor de fundo), essa classificacdo ¢ definida
como ausente e a cor de fundo sera a cor padrao da semente. Em sementes com padrao
monocolor, uma cor além da cor de fundo, essa cor sera considerada a cor padrao. No
caso de um padrdo bicolor, a cor padrdo ¢ definida pela cor mais clara, além da cor de
fundo. O IPGRI (2001) definiu para essa caracteristica a seguinte chave de

classificagao:
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e Ausente

e Verde

e (Castanho claro ou laranja
e (Castanho-escuro

e Vermelho

e Vermelho-purpura

e Preto

2.4.1.22. Segunda Cor Padriao da Semente

Em semente com apenas uma cor, além da cor de fundo, a classificagdo ¢
definida como padrdo monocolor ou ausente. Em semente bicolor, a segunda cor
padrao (além da cor de fundo) ¢ definida pela cor mais escura do padrao (IPGRI,

2001). O IPGRI (2001) definiu a seguinte chave classificagdo para essa caracteristica:

e Padrdao monocolor ou ausente
e Vermelho-escuro
e Vermelho-purpura

e Preto

2.4.1.23. Formato de Sementes

O formato das sementes foi determinado em funcdo das relacdes
comprimento/largura e espessura/largura, de acordo com Puerta Romero (1961). Essas
dimensoes foram determinadas em sementes secas ao sol, com o auxilio de um

paquimetro, com precisao de 0,01 mm.

2.4.2. Variaveis de Crescimento e Desenvolvimento da Planta

A avaliagdo do crescimento/desenvolvimento foi realizada através de
amostragem de plantas em quatro fases ao longo do ciclo. Como as variedades tinham
ciclos de desenvolvimento diferentes, as €pocas de avaliacdo foram definidas em

funcao da fase fenoldgica, e ndo em dias apds o semeio (DAS).
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e 1% Coleta — Aproximadamente 30 dias apds a semeadura (igual para
todas).

e 2%Coleta — Inicio de floragdo (mais de 50% das plantas em florag3o).

e 3" Coleta — Produgdo (quando mais de 50% das plantas estavam com
vagens desenvolvidas)

e 4" Coleta — Colheita (quando da realizagdo da ultima coleta de vagens)

Nas anadlises, as plantas foram cortadas rente ao solo, separando-se e contando-
se o numero de folhas por planta.

Para a determinacdo da matéria seca, as partes das plantas, caule, ramos e
folhas, foram colocadas em sacos de papel individuais, devidamente identificados, e
levadas para uma estufa com temperatura controlada em torno de 70°C, até atingir peso
constante.

Concluida a secagem, os materiais secos foram pesados em balanga analitica,
com precisdo de 0,001 g. A soma da fitomassa seca das partes aéreas da planta foi

denominada de fitomassa seca total da parte aérea (FSPA).
2.4.2.1. Area Foliar (AF)

A éarea foliar foi determinada através da relacdo funcional entre o peso da
fitomassa de areas conhecidas (discos) retiradas da folha e o peso da fitomassa de toda a
folha, segundo sugerido por Fernandes (2002) e Nobrega et al. (2001). Para isso, apds a
contagem, um determinado nimero de folhas, dependendo de cada planta, com
tamanhos diferentes, foram separadas das demais e, com o auxilio de um vazador,
ferramenta cilindrica afiada, com area interna de 3,046 cmz, eram retirados trés discos,
um de cada foliolo. Posteriormente, todos os discos, foram colocados em sacos de
papel, da mesma forma que os foliolos perfurados e o restante das folhas, e colocados
para secar em estufa.

A érea foliar de uma planta, em cm?, foi determinada pelas relagdes abaixo:
ATD = AD * NTD Equagdo 2.02

_ FSF * ATD
FSD

AF Equacao 2.03
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Onde:
e ATD = Area de todos os discos juntos em cm”
e AD = Area de cada disco em cm’
e NTD = Numero total de discos em cm®
e AF = Area foliar da planta em cm’
e FSF = Fitomassa seca de todas as folhas em g

e FSD = Fitomassa seca dos discos em g

2.4.2.2. Indice de Area Foliar (IAF)

O indice de area foliar (IAF) foi determinado pela relagdao entre a AF média de
uma planta, em cm’, e a superficie correspondente de terreno ocupada pela planta

(Urchei et al.,2000):

SP = El* Ep Equacio 2.04
AF
IAF = — 3
Sp Equacao 2.05

Onde:

e IAF = Indice de 4rea foliar adimensional (cm®.cm™)
e SP = Superficie do terreno ocupada pela planta (cm?)
e E/=Espacamento entre linhas de cultivo (cm)

e Ep = Espagamento entre plantas na linha de cultivo (cm)

2.4.2.3. Razio de Area Foliar (RAF)

A RAF foi determinada conforme relacdo apresentada por Benincasa (2003), a

seguir:

o AF
"~ FSPA Equagéo 2.06

Onde:
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e RAF = Razfio de area foliar (cm®.g™)
e FSPA = Fitomassa seca da parte aérea (g)

2.4.2.4. Taxa de Crescimento Absoluto em Fitomassa Seca (TCAgspa)

A taxa de crescimento absoluto para a fitomassa seca (TCAgpspa) foi determinada

de acordo com a equagdo sugerida por Fernandes (2002):

rCa,, = 1904~ FSPA, Equagdo 2.07

tz _tl

Onde:
e TCApsps = Taxa de crescimento absoluto em FSPA (g.dia™)
e FSPA; = Fitomassa seca da parte aérea relativa ao tempo ¢, (g)
e [FSPA; = Fitomassa seca da parte aérea relativa ao tempo ¢, (g)

e 1, —t; = Intervalo de tempo entre duas leituras consecutivas (dias)

2.4.3. Floracao

O acompanhamento do florescimento das variedades plantadas comecou a ser
efetuado a partir do aparecimento da primeira inflorescéncia em qualquer uma das
plantas da parcela. A partir desse momento, a cada dois dias, eram contados o nimero
de plantas com inflorescéncia, em todas as plantas tteis da parcela. Esse
acompanhamento foi realizado até se obter em cada parcela um indice de florescimento

proximo a 100 %.

2.4.4. Eficiéncia Fotossintética

A eficiéncia fotossintética foi determinada através do método da fluorescéncia
da clorofila “in vivo”, conforme citado por diversos autores, como Portes e Magalhdes
(1993) e Bjorkman e Demmig (1987). As medi¢des da emissdo da fluorescéncia foram
feitas com um detector de fluorescéncia, Plant Efficiency Analyser, instrumento da
Hansatech® Ltda, Inglaterra (Campostrini, 2002). Foram feitas medi¢des da eficiéncia
fotossintética em dois momentos especificos; na avaliacdo de inicio de floragdo e na

avalia¢ao de produgao.
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2.4.5. Variaveis Relativas a Producao
2.4.5.1. Nimero de Vagens por Planta (NVP)

O NVP foi obtido pela soma de todas as vagens colhidas durante o

experimento, em cada parcela, dividido pelo nimero de plantas existentes na parcela.
2.4.5.2. Variaveis Relativas a Semente

2.4.5.2.1. Peso Relativo da Semente (PRS)

Refere a relagdo percentual entre o peso das sementes e o peso total da vagem.
Para obtencao dessa relagdo, as vagens maduras colhidas de cada parcela foram postas
para secar ao sol, at¢ comegarem a se abrir naturalmente. Nesse momento, foram
tomadas ao acaso 50 vagens de cada parcela os quais foram pesadas individualmente
obtendo-se o peso total da vagem (PTV); as sementes de cada vagem foram também
pesadas, obtendo-se o peso das sementes por vagem (PSV). Nessas duas pesagens foi
utilizada uma balanga analitica com precisdao de 0,001 g. Em seguida, foi obtido o peso
efetivo das sementes, em porcentagem, pela relacio abaixo:

*
PRS — PSV 100(

%) Equagdo 2.08
2.4.5.2.2. Numero de Sementes por Vagem (NSV)

No momento em que eram debulhadas as vagens citadas no item anterior, era
anotado, em uma planilha especifica, o nimero de sementes contidas em cada vagem.
O niimero médio de sementes por vagem foi obtido, portanto, dividindo-se o niumero
total de sementes da amostra pelo numero de vagens.

2.4.5.2.3. Tamanho das Sementes

A classificacdo do tamanho das sementes foi baseada no peso médio de 100

sementes (PMS;q), em gramas, segundo Mateo Box (1961). Para essa determinacao,
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as vagens secas ao sol foram debulhadas e, em seguida, foi tomado, ao acaso, um lote
com aproximadamente 300 g de sementes, que foi pesado numa balanga analitica com
precisdo de 0,001g. Apds a pesagem, foi contado o numero de graos presentes no lote e

determinado, por regra de trés simples, o peso médio de 100 sementes.
2.4.5.3. Produtividade Média (PM)

Para o célculo da produtividade média de cada variedade (g.m'z), foi utilizada a

seguinte relagdo:

_ NVP*NPC* NSV * PMS,,
100* £, * E,

PM Equagdo 2.09

Onde:
e PM = Produtividade média da variedade (g.m™)
e NVP = Numero médio de vagens por planta
e NPC = Numero de plantas por cova
e NSV =Numero médio de graos por vagens
o PMS;p=Peso médio de 100 sementes (g)
e E; = Espacamento entre linhas (m?)

e E, = Espacamento entre plantas (m°)

2.4.5.4. Composi¢cao Quimica das Sementes

Uma amostra de sementes de cada variedade, de 300 g a 500 g, foi tomada ao
acaso e encaminhada para o laboratorio da EMBRAPA Algoddo, da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA, em Campina Grande — PB, para

avaliacdo da sua composi¢do quimica.
2.4.6. Analises Estatisticas
Os dados foram submetidos a analise de varidncia, envolvendo os efeitos

relativos as treze variedades e aos dois regimes de irrigacdo. Para os componentes de

crescimento, a analise de variancia foi realizada em fun¢ao dos dados obtidos na fase de
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producdo, época em que foram obtidos os valores maximos de cada variavel.

O efeito das fontes de variagdo foram avaliados pelo Teste F, em todos os
ensaios realizados. Nos tratamentos considerados significantes ao nivel de 5% ou de 1%
de probabilidade foi aplicado o Teste de Tukey a 5% de probabilidade, para comparagao
das médias obtidas em cada varidvel. Na Tabela 2.06 pode ser observado o esquema

geral da analise de varidncia relativa ao experimento.

Tabela 2.06. Esquema geral da analise estatistica aplicada no experimento I. Sapé-
PB, 2005.

Fontes de Variacao G.L.
Vaierdade (v) 12
Regime de agua (i) 1
Interagdo Variedade x Irrigacao 12
Blocos (b) 2
Residuo 50
Total 77
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2.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2.07 estdo os valores do ciclo de cada cultura e o total de chuva,
irrigacdo e chuva + irrigagdo, verificadas durante o desenvolvimento do projeto. Os
valores das laminas sdo diferentes para algumas culturas em funcdo do seu ciclo. Na
coluna Irrigacdo estdo as laminas aplicadas, em complementagdo a chuva, para se atingir a
suplementacao hidrica definida como tratamento (5 mm/dia). A coluna Chuva representa
as laminas recebidas nas parcelas sem irrigagdo suplementar e a coluna Chuva + Irrigacao
as laminas totais aplicadas as parcelas com tratamento irrigado. As diferengas entre a
lamina total recebida pelas parcelas com tratamento irrigado (Lamina + Irrigagdo) e
aquelas sem irrigagdo (Chuva) foram de 77,5 % (“De coca”) 63,5 % (Lavandeira,
Manteiga e Branquinha), 63,1 % (Rajada vermelha e Cancdo), 62,0 % (Orelha-de-vo,
Feijao, Roxa e Boca-de-moca) e 63,1 % (Manteiga cearense, Rajada e Raio-de-sol). Uma

visdo geral das laminas recebidas nos tratamentos pode ser verificada na Figura 2.06.

Tabela 2.07. Lamina de agua total recebida por chuva, irrigacdo e chuva + irrigacao
pelas treze variedades de favas estudadas. Sapé-PB, 2005.

Variedade Ciclo total Chuva Irrigacao Chuva + Irrigacio

(dias) (mm) (mm) (mm)
Lavandeira 138 582,3 370 9523
Rajada vermelha 127 554,7 350 904,7
Cancao 127 554,7 350 904,7
Manteiga 138 582,3 370 952,3
Orelha-de-vo 133 568,5 355 923,5
Feijao 133 568,5 355 923,5
Roxa 133 568,5 355 923,5
Branquinha 136 580,3 355 935,3
Boca de moca 133 568,5 355 923,5
Manteiga cearense 125 554,7 340 894,7
“De coca” 60 174,1 135 309,1
Rajada 125 554,7 340 894,7

Raio-de-sol 125 554,7 340 894,7
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Figura 2.06. Lamina de agua (L) recebida pelo solo, proveniente da chuva e da
irrigacio suplementar, em func¢io do numero de semanas apds o semenio (SAS).

2.5.1. Habito de Crescimento

Na Tabela 2.08 se pode observar que 12 variedades estudadas tém habito de
crescimento do Tipo III, com crescimento indeterminado e necessidade de tutoramento
(Figura 2.07 A). As inflorescéncias sdo oriundas de gemas axilares e apresentaram
matura¢do nao uniforme. A variedade fava “De coca” foi a Unica com habito de
crescimento determinado, pelo fato da gema apical dessa variedade se desenvolver em
uma inflorescéncia, cessando, portanto, o crescimento de sua haste principal e a emissao

de novos ramos (Figura 2. 07 B).
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Tabela 2.08. Habito de crescimento das variedades de fava (Phaseolus lunatus)
estudadas no projeto. Sapé-PB, 2005.

Nome vulgar da variedade Habito de crescimento

Lavandeira Indeterminado trepador
Rajada vermelha Indeterminado trepador
Cancao Indeterminado trepador
Manteiga Indeterminado trepador

Orelha-de-vé
Fava Feijao

Fava Roxa

Fava Branquinha
Boca de moga
Manteiga cearense
Fava rejada
Raio-de-sol

“De coca”

Indeterminado trepador
Indeterminado trepador
Indeterminado trepador
Indeterminado trepador
Indeterminado trepador
Indeterminado trepador
Indeterminado trepador
Indeterminado trepador
Determinado

Figura 2.07. Variedades de fava com habito de crescimento indeterminado trepador

(A) e determinado (B).
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2.5.2. Caracteristicas Morfolégicas

2.5.2.1. Cor de Hipocétilo e de Cotilédones

Com exce¢do da fava Raio-de-sol, com hipocotilo de cor purpura, as demais
variedades tinham hipocoétilo de coloragcdo verde, com pouca variacdo de tonalidade.
Também foi observada pouca variagdo em relagdo a coloragdo dos cotilédones; com
excecdo da fava Raio-de-sol, onde foi observada uma tonalidade purpura mesclada ao
verde, e da fava Cancdo, com tonalidade verde, as demais variedades tinham cotilédones
com coloragdo esbranquigada (Figura 2.08). A pigmentagdo purpura, ou vermelho-

purpura, nos materiais observados, ¢ caracteristico da presenga de antocianina, que

constituem os pigmentos vermelhos, das partes aéreas dos vegetais.

2.5.2.2. Folhas Primarias

As folhas primarias de todas as variedades eram de coloracdo verde intensa ou
verde médio na face superior. As nervuras tinham coloracio esverdeada, em intensidades
diversas, menos nas variedades Rajada vermelha e Raio-de-sol que tinham pigmentagao

purpura, ao longo dessa estrutura.

2.5.2.3. Caule e Ramos

A variedade Raio-de-sol (Figura 2.09 A) tinha pigmentagdo purpura, ao longo de
alguns ramos, sendo classificada, segundo IPGRI (2001), como de “pigmentacdo
generalizada”. As demais variedades foram classificadas como “sem pigmentagdo”. De
certa forma, como essa pigmentacdo havia se manifestado na nervura inferior das folhas
primarias de Rajada vermelha, tinha-se uma expectativa de que ocorresse a mesma
pigmentacdo, mesmo que em pontos isolados, ao longo do caule e de ramos, o que nao foi

observado.
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Hipoé’étilg )

Figura 2.08. Cor do hipocétilo e dos cotilédones em algumas variedades de fava
estudadas, A — Raio-de-sol; B - Cancao; C - Manteiga; D — “De coca”; E — Boca-de-
moca; F — Feijao; G — Orelha-de-vo; H — Branquinha; I — Lavandeira.

Na fava “De coca”, de crescimento determinado, a orientacdo dos ramos, era de
“Ramos Laterais Curtos e Eretos” (IPGRI, 2001). A arquitetura da planta pode ser
observada através da Figura 2.07 B. As variedades de crescimento indeterminado foram
classificadas como “densamente ramificadas”, com os ramos partindo de todos os nos e

em todas as diregoes, exigindo tutoramento para sua fixacao.
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Figura 2.09. Presenca de pigmentacio, antocianina, no caule, de fava Raio-de-sol (A) e
variedade de fava sem pigmentacao (B).

2.5.2.4. Folha Definitiva

Nao foram registradas variagdes na tonalidade de verde das folhas definitivas, entre
os genotipos. Em geral, a tonalidade era verde escura, com pequenas variagdes para o
verde intermedidrio, dependendo da posi¢do da folha na planta. A coloragdo verde escura
de suas folhas definitivas ¢ uma das caracteristicas apontadas por Zimmermann e Teixeira
(1996), utilizadas para diferenciacdo da fava (Phaseolus lunatus L,) das outras espécies da
familia, normalmente com folhas de tonalidades mais claras.

Na Tabela 2.09 se encontra um resumo da ANAVA para a relagdo
comprimento/largura (C/L) do foliolo central, utilizada para classificacdo do formato desse
foliolo, em folhas definitivas. Nao houve influéncia significativa para nenhum das fontes
de variagdo (variedade, irrigagdo e interagao variedade x irrigagdo). Nao se esperava efeito
significativo do fator irrigacdo sobre essa variavel uma vez que, como essa caracteristica
deve ser avaliada em torno da 4" ou 5" semana ap6s o semeio (IPGRI, 2001), praticamente
nao houve diferenga quanto a lamina de 4gua entre os tratamentos. Até a segunda semana
a irrigacdo foi igual para todas as parcelas e na quarta e quinta semana a chuva foi superior

a suplementacao hidrica (Figura 2.06).
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Considerando os valores médios obtidos para a relagdo C/L, observa-se que
praticamente todas as variedades tinham um foliolo central de formato oval, menos a
variedade fava “De coca”, cujo foliolo foi classificado como redondo, conforme chave de

classificacao sugerida pelo IPGRI (2001) para essa caracteristica.

Tabela 2.09. Resumo da Analise de Varidncia (ANAVA) da razio entre o
comprimento e a largura maxima do foliolo central (C/L) e classificacido do formato
do foliolo das treze variedades de fava. Sapé-PB, 2005.

Fonte de Variacao (F.V.) Quadrado Médio (Q.M.)
Variedade 0,0241 ns
Irrigagao 0,0415 ns
Interacdo Variedade x Irrigagdo 0,0201 ns
Blocos 0,1832 **
Residuo 0,0200

Variedade Relacao Formato do foliolo central
C/L

Lavandeira 1,5a Oval
Rajada vermelha I,5a Oval
Cancéo 1,5a Oval
Manteiga 1,5a Oval
Orelha-de-vo 1,5a Oval
Feijao 1,5a Oval
Roxa 1,6 a Oval
Branquinha 1,6 a Oval
Boca-de-moca 1,6 a Oval
Manteiga cearense I,5a Oval
“De coca” 1,4 a Redondo
Rajada 1,5a Oval
Raio-de-sol 1,5a Oval
dms 0,3

** significativo a 1% de probabilidade; ns - ndo significativo.
Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

2.5.2.5. Inflorescéncia

Segundo a andlise de wvariancia (Tabela 2.10) ndo houve influéncia da
suplementacdo hidrica sobre o tamanho do botdo floral de inflorescéncias, das treze
variedades estudadas neste experimento. Houve efeito significativo da fonte de variagao
Variedade sobre essa varidvel, sugerindo diferencas no tamanho do botdo floral, em funcao

de caracteristicas especificas de cada genétipo. Apesar de serem observadas diferencgas
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significativas ao nivel de 5% pelo Teste de Tukey para as médias do tamanho dos botdes
florais de inflorescéncias de plantas de fava (Tabela 2.10), pela chave sugerida pelo IPGRI
(2001) esses botdes florais foram classificados como de tamanho médio. A variedade
Lavandeira foi a que teve maior média em tamanho do botao floral, ndo se diferenciando
estatisticamente da Rajada vermelha, Orelha-de-vd, Boca-de-moca e Raio-de-sol. A
variedade Cancao foi a que apresentou uma menor média do tamanho do botdo floral,

sendo estatisticamente diferente apenas de Lavandeira e Rajada Vermelha.

Tabela 2.10. Resumo da analise de varidncia do tamanho do botiao floral e
classificacio do tamanho do botao floral de treze variedades de fava, sob sequeiro e
com suplementacio hidrica. Sapé-PB, 2005.

F.V. Q.M.
Variedade 0,029 ns
Variedade 0,212 **
Irrigacao 0,136 ns
Interagdo Variedade X Irrigagao 0,014 **
Residuo 0,037
Variedade Tamanho do botao floral Classificacao
(mm)
Lavandeira 6,083 a Médio
Rajada vermelha 6,001 ab Meédio
Cancio 5,605 ¢ Médio
Manteiga 5,620 be Médio
Orelha-de-vo 5,973 abc Médio
Feijao 5,617 c Médio
Roxa 5,630 bc Médio
Branquinha 5,638 be Médio
Boca-de-moca 5,928 abc Médio
Manteiga cearense 5,615 ¢ Médio
“De coca” 5,620 be Médio
Rajada 5,618 c Meédio
Raio-de-sol 5,932 abc Médio
DMS 0,382

** significativo a 1% de probabilidade; ns - ndo significativo.
Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

As diferencas significativas sugeridas pelas analises de variancia para as médias do
tamanho do botao floral, na pratica, sio muito pequenas, como se pode observar na Tabela
2.11, onde sao apresentados alguns parametros de estatistica descritiva dos dados. Observa-

se que a amplitude dos dados, diferenca entre o maior € o menor valor, ¢ inferior a 0,50
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mm. O baixo valor do desvio padrao (0,1877 mm) e a baixa variadncia da amostra, em torno

de 3,52 %, ¢ um indicativo de certa homogeneidade dos dados obtidos.

Tabela 2.11. Analise descritiva das médias relativas ao tamanho do botao floral de
diversas variedades de fava estudadas no Experimento I. Sapé-PB, 2005.

Parametro observado Valor determinado (mm)
Média 5,760
Desvio padrao 0,188
Variancia da amostra 0,035
Amplitude 0,478
Minimo 5,605
Maximo 6,083

A cor das asas dos botdes florais, apds a sua abertura, era predominantemente
branca na maioria das variedades. Algumas variedades desenvolveram numa mesma
inflorescéncia flores com asas de coloragdo rosa claro e branca (Lavandeira e Rajada
vermelha), enquanto que Manteiga cearense tinha a cor rosa escuro. Na Tabela 2.12 consta
uma relagdo da cor das asas dessas flores nas variedades estudadas.

Nas outras partes da flor, ndo foi constatada variagdo de cores entre as variedades,
sendo observada em todas elas uma cor esverdeada tanto nos estandartes como na quilha
das flores. Quanto a posicao das asas apds a antese, observou-se que as flores de todas as
variedades tinham asas fechadas e paralelas, de acordo com chave de classificagdo do

IPGRI (2001). Uma visdo geral dessas informagdes pode ser observada na Figura 2.10.
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Tabela 2.12. Cor das asas das flores observadas em diversas variedades de fava. Sapé-
PB, 2005.

Nome vulgar da variedade Cor das asas
Lavandeira Branca e rosa claro
Rajada vermelha Branca e rosa claro
Cancao Branca

Manteiga Branca
Orelha-de-vo Branca

Feijao Branca

Roxa Branca
Branquinha Branca
Boca-de-moca Branca

Manteiga cearense Rosa escuro

“De coca” Branca

Rajada Branca
Raio-de-sol Rosa escuro e rosa claro

Figura 2.10. Flores de variedades de fava (Phaseolus lunatus L,) mostrando a cor
esverdeada da quilha e dos estandartes, e a posicio das asas, fechadas e paralelas,
apoés a sua abertura.

2.5.2.6. Vagem

Em todas as variedades estudadas, as vagens, quando maduras, eram de coloragdo
castanha, com alguma variacao de intensidade, mais escura ou mais clara, contudo, sem a

presenga de pigmentos coloridos. Quanto ao formato, em observagdes feitas nas vagens
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verdes desenvolvidas, constatou-se que elas eram ligeiramente curvas, caracteristica
especifica dessa espécie. Algumas vagens das variedades Lavandeira, Orelha-de-v6 e
Rajada vermelha eram “direita”, conforme chave do IPGRI (2001), sem, entretanto ser
caracteristica dessas variedades.

Na Tabela 2.13 estd um resumo da analise de varidncia relativa a comprimento
médio e largura média das vagens das diversas variedades, considerando os dois sistemas
de cultivo (com e sem irriga¢do). Tanto para o comprimento, quanto para a largura, ndo foi
observado efeito significativo, pelo teste F, em relagdo ao regime de irrigacdo, mas houve
efeito significativo para variedade. Logo, pode-se dizer que as diferengas na média do
tamanho da vagem entre as variedades sdo decorrentes de caracteristicas genéticas
proprias. Vagens mais compridas foram observadas nas variedades Lavandeira e Raio-de-
sol, ndo se diferenciando significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
das variedades Rajada vermelha, Orelha-de-v6 e fava “De coca”. Todas as outras
variedades tinham o comprimento de vagens estatisticamente semelhantes entre si. As
maiores larguras foram observadas nas variedades Lavandeira e Orelha-de-vo, e as
menores foram Cancdo, Feijao, Roxa, Boca-de-moga e rajada, sem se diferenciarem
estatisticamente entre si. Manteiga e Branquinha também foram semelhantes

estatisticamente a Feijao, Roxa e Boca-de-moca e Rajada (Tabela 2.14).

Tabela 2.13. Resumo de ANAVA relativa ao comprimento (C) e largura (L) das
vagens para os fatores Variedade e Irrigacio. Sapé-PB, 2005.

F.V. C L
QM
Blocos 0,01567 ns 0,00021 ns
Variedade 4,15649 ** 0,17079 **
Irrigagdo 0,23793 ns 0,00139 ns
Interacdo variedade x irriga¢ao 0,16278 ns 0,00610 ns
Residuo 0,13915 0,00769

** - Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade
ns — Nao significativo

Quanto a deiscéncia das vagens, ou seja, sua abertura espontanea quando madura,
nenhuma das variedades estudadas apresentou essa caracteristica, permanecendo fechadas
na planta, mesmo quando secas, sendo entdo classificadas segundo IPGRI (2001), como

ndo deiscentes.
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Tabela 2.14. Valores médios do comprimento e da largura das vagens de diversas
variedades de fava estudada nesse experimento. Sapé-PB, 2005.

Variedade Comprimento (cm) Largura (cm)
Lavandeira 8,465 a 1,893 ab
Rajada vermelha 8,181 a 1,686 cd
Cancéo 6,908 b 1,472 h
Manteiga 5,597b 1,650 cdefg
Orelha-de-v6 7923 a 2,042 a
Feijao 6,330b 1,508efgh
Roxa 6,430b 1,563 defgh
Branquinha 7,059 b 1,649 cdefg
Boca-de-moca 6,530 b 1,502 fgh
Manteiga cearense 6,768 b 1,684 cde
“De coca” 8,169 a 1,675 cdef
Rajada 6,389 b 1,492 gh
Raio-de-sol 8,293 a 1,796 be
DMS 0,749 0,176

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

2.5.2.7. Sementes

Na Tabela 2.15 estdo os valores médios da relagdo comprimento/largura (C/L), da
relacdo espessura/largura (E/L) e a classificacdo das sementes quanto ao seu formato,
segundo Puerta Romero (1961). As sementes tinham forma Eliptica ou Esférica, em
combinacao com as formas Achatada ou Semi-cheia. As classificagoes Eliptica/Achatada,
para Raio-de-sol e Esférica/Achatada, para Amarela Cearense (Manteiga cearense), foram
semelhantes as relatadas por Santos et al. (2000); nesse mesmo trabalho, os autores
classificaram as sementes da variedade Vovo como Eliptica/Achatada, Branquinha como
Esférica/Cheia ¢ a Boca-de-moga como Oblonga/Semi-cheia, diferente da classificacao
encontrada neste estudo. Os valores da relagao C/L (1,71) e E/L (0,79) obtidos por aqueles
autores para a Boca-de-moga foram superiores aos valores obtidos de todas as variedades
estudadas neste trabalho; possivelmente, a origem diferente do material possa explicar este
resultado.

Na maioria das variedades predomina na semente a cor de fundo branca; as unicas
excecdes foram as variedades Feijdo, Roxa, Manteiga e “De coca”. Quatro variedades

(Feijao, Roxa, Branquinha e Manteiga cearense) sdo de uma unica cor, classificada como
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“ausente” na cor padrdao. De todas as variedades estudadas, apenas a Rajada apresentou
mais de uma cor, além da cor de fundo, emitindo, portanto, uma segunda cor padrio, que
se localiza ao redor do hilo da semente (Tabela 2.16). Na Figura 2.11 estdo fotos de

sementes das treze variedades de fava estudadas.

Tabela 2.15. Classificacdo do formato das sementes de treze variedades de fava, em
relacdo ao indice Comprimento/Largura e Espessura/Largura (Puerta Romero (1961).

Sapé-PB, 2005.

Variedade C,L! E,L"’ Classificacio
Lavandeira 1,56685 a 0,53376 bc Eliptica/Achatada
Rajada vermelha 1,45014 be 0,53808 bc Eliptica/Achatada
Cancao 1,45062 bc 0,55616 bc Eliptica/Achatada
Manteiga 1,35338 efg 0,60358 ab Esférica/Achatada
Orelha-de-vo 1,37894 def 0,60424 ab Esférica/Achatada
Feijao 1,47644 b 0,70560 a Eliptica/Semi-cheia
Roxa 1,35156 efg 0,63202 ab Esférica/Achatada
Branquinha 1,39898 cde 0,61998 ab Esférica/Achatada
Boca-de-mocga 1,33304 fg 0,57450 b Esférica/Achatada
Manteiga cearense 1,30645 g 0,60946 ab Esférica/Achatada
“De coca” 1,54732 a 0,43678 ¢ ElipticaAchatada
Rajada 1,54706 a 0,43690 c ElipticaAchatada
Raio-de-sol 1,43482 bed 0,54646 bc Eliptica/Achatada

Meédias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de

5% de probabilidade.

Tabela 2.16. Classificacado da cor das sementes das diversas variedades de fava
observadas, segundo IPGRI (2001). Sapé-PB, 2005.

Variedade Cor de fundo Cor Padrio Segunda Cor Padrio
Lavandeira Branco Preto Ausente
Rajada vermelha Branco Vermelho Ausente
Cancao Branco Vermelho Ausente
Manteiga Branco Vermelho Ausente
Orelha-de-vo Branco Preto Ausente
Feijao Castanho claro Ausente Ausente
Roxa Vermelho escuro Ausente Ausente
Branquinha Branco Ausente Ausente
Boca-de-moga Branco Vermelho Ausente
Manteiga cearense Amarelo Ausente Ausente
“De coca” Cor de tijolo Preto Ausente
Rajada Branco Castanho claro Castanho escuro
Raio-de-sol Branco Vermelho Ausente




Figura 2.11, Imagens das sementes das diversas
variedades de fava estudadas nesse experimento, (A)
Lavandeira; (B) Rajada vermelha; (C) Cancao; (D)
Manteiga; (E) Orelha-de-vé; (F) Feijao; (G) Roxa; (H)
Branquinha; (I) Boca-de-moca; (J) Manteiga cearense;
(L) Rajada; (M) “De coca” e (N) Raio-de-sol.
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2.5.3. Variaveis de Crescimento/Desenvolvimento

A anadlise estatistica das variaveis de crescimento foi realizada para os dados obtidos
na avaliagdo relativa a fase de produgdo (3" avaliagdo). O nimero de dias apds o semeio
verificados para cada variedade variou em fungdo das caracteristicas de cada genotipo, da
mesma forma que o total de dgua aportada as parcelas experimentais, que pode ser
observado na Tabela 2.17. Nessa tabela, a coluna Irrigagdo corresponde a suplementagao
hidrica fornecida as plantas, em complementacdo a lamina de chuva; a coluna Chuva +
Irrigacdo representa o aporte de agua as parcelas do tratamento irrigado, enquanto que a
coluna Chuva (mm) representa o total de dgua recebida pelas parcelas cultivadas sem
irrigagdo suplementar. A diferenga entre a lamina total recebida pelas parcelas irrigadas
(Irrigagao + Chuva) e pelas parcelas nao irrigadas (Chuva) foi 105,99 % (“De coca”), 42,61
% (Rajada vermelha, Cancao, Manteiga e Feijao), 40,53 % (Lavandeira), 38,17 % (Roxa) e
36,17 % (Orelha-de-v06, Branquinha, Boca-de-moga, Manteiga cearense, Rajada e Raio-de-

sol).

Tabela 2.17. Lamina de agua total recebida por chuva, irrigacio e chuva + irrigacao
pelas treze variedades de favas, até a terceira avaliacio (fase de producio). Sapé-PB,
2005.

Variedade DAS Chuva Irrigacgio Chuva + Irrigacao

(mm) (mm) (mm)
Lavandeira 86 4441 180,0 624,1
Rajada vermelha 100 516,3 220,0 736,3
Cancao 98 504,5 215,0 719,5
Manteiga 98 504,5 215,0 719,5
Orelha-de-vo 90 497.7 180,0 677,77
Feijao 98 504,5 215,0 719,5
Roxa 92 497,7 190,0 687,7
Branquinha 90 4977 180,0 677,7
Boca de moca 90 497.7 180,0 677,7
Manteiga cearense 90 4977 180,0 677,7
“De coca” 50 108,5 115,0 223,5
Rajada 90 497.7 180,0 677,7

Raio-de-sol 90 497.7 180,0 677,77
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2.5.3.1. Fitomassa Seca da Parte Aérea (FSPA), Numero de Folhas (NF), Area Foliar
(AF) e Razio de Area Foliar (RAF)

Na Figura 2.12 podem ser observadas as curvas de evolucao da fitomassa seca da
parte aérea das treze variedades de fava, estudadas sob cultivo em sequeiro e com
suplementacdo hidrica. Nota-se, de uma maneira geral, uma tendéncia de crescimento
elevado de FSPA até o inicio da fase reprodutiva (3" avalia¢do), reduzindo-se o crescimento
a partir desse ponto. Nao foram encontrados na literatura trabalhos relacionados com a
cultura da fava, para as devidas comparagdes. Para feijdo comum, as curvas de FSPA
apresentadas por alguns autores (Gomes et al., 2000; Nobrega et al., 2001) foram
semelhantes, crescendo até o inicio da fase reprodutiva. A partir dessa fase ocorre
decréscimo em producao de FSPA, caracteristica comum as culturas temporarias de habito
de crescimento determinado. Em fava, as curvas de crescimento das plantas ndo tiveram
declinio ao final do ciclo, em fungdo da continuidade do seu crescimento, mesmo durante a
fase produtiva, tendo apenas uma certa estabilizacdo. Curvas de crescimento semelhantes
foram obtidas por Urchei ef al. (2000), para feijdo comum, cultura de habito de crescimento
reconhecidamente determinado, irrigado sob dois sistemas de plantio. As curvas de
crescimento apresentadas por eles também sdo crescente do inicio até proximo a colheita,
com pequena estabilizacdo no final da fase produtiva. Essas curvas foram bastante
semelhantes as obtidas para a variedade “De coca”, com pequena altura nos dois
tratamentos, estabilizando-se na fase final, possivelmente, em funcdo do seu habito de
crescimento determinado e ciclo bastante curto (a colheita final desse material foi realizada
em torno de 60 DAS). Em fungao disso, apos ser atingida a fase reprodutiva, essa variedade
praticamente cessa a producdo de partes vegetativas, como folhas e caule, direcionando
prioritariamente fotoassimilados para a producao de flores e frutos, reduzindo a velocidade
de crescimento da planta.

Nos dois tratamentos, as variedades Lavandeira, Rajada vermelha e¢ Manteiga
produziram mais FSPA, principalmente a partir dos 60 DAS. Uma possivel explicacdo para
esse resultado estaria no fato dessas variedades terem florido um pouco mais tarde que as
demais, direcionando a maior parte dos fotossintetizados para as partes vegetativas em

detrimento das reprodutivas, ou pode ser uma caracteristica intrinseca desses materiais em
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resposta as condicdes de época e local. Nas demais variedades, apesar de terem ciclos

diferentes, as curvas de crescimento da fitomassa foram bastante similares, até a fase da

colheita.
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Figura 2.12. Curvas de evolucio de fitomassa seca da parte aérea por planta, de treze
variedades de fava cultivadas (A) em regime de sequeiro e (B) com irrigagao

suplementar.
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Na Figura 2.13 encontram-se representadas as curvas de evolugdo do numero de
folhas (NF) por planta, emitidas pelas treze variedades do semeio até a avaliagdo final.
Constata-se crescimento do NF até a 3" avaliagdo (fase produgio), quando atinge o valor
mais elevado, decrescendo a partir desse ponto até a avaliagdo final, realizada apos a tltima
colheita de vagens maduras. A fase decrescente das curvas, verificada da 3" para a 4°
avaliacao (colheita final), ¢ um indicativo de abscisdo foliar, normalmente presente nessa
espécie, no periodo de amadurecimento de seus frutos. A abscisdo foi observada
visualmente, em nivel de campo, durante o desenvolvimento do ensaio e ja havia sido
comentada por Vieira (1992), que chegou a apontar essa caracteristica como possivel causa

de baixa de rendimento dessa cultura.
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Figura 2.13. Numero médio de folhas emitidas por cova, relativo aos dois tratamentos,
de 13 variedades de fava determinadas em quatro avaliacées de crescimento.
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As curvas de evolucdo da area foliar (AF) das treze variedades de fava pode ser
observada na Figura 2.14. De uma maneira geral, até a fase de producdo, o crescimento da
area foliar ¢ acelerado, possivelmente, como forma da planta garantir uma superficie foliar
total capaz de captar a luz suficiente para produgao de fotoassimilados, a serem drenados
para crescimento das partes novas da planta, como ramos e folhas. Ao entrar na fase
produtiva, significativa parte de material elaborado na fotossintese passa a ser encaminhada
para flores e frutos, reduzindo o crescimento de partes vegetativas. Além do mais, € comum
nessa espécie a ocorréncia de abscisdo foliar no periodo de producdo de vagens, o que,
possivelmente, deve levar a redugdes da AF total da planta nessa fase.

Nos tratamentos dependentes apenas da chuva, as variedades Rajada vermelha,
Lavandeira, Manteiga e Branquinha, atingiram os valores mais elevados para AF,
enquanto que nas parcelas onde ocorrem suplementacdes hidricas, Rajada vermelha e
Branquinha foram as que mais se destacaram. Devido ao seu ciclo curto e porte baixo, a

AF da fava “De coca” foi bem inferior a das variedades de crescimento indeterminado.



70

16100 - A 14100 - A
14100 -
12100 ~
12100 ~
10100 -
10100 -
g <z 8100 |
2 8100 5
= = 6100
i < ] )
6100 =8 Lavandeira Vovo
4100 - =&—Raj vermelha 4100 —Feijio
2100 - == Cancio 2100 - Roxa
—— Manteiga == Branquinha
100 T T 1 100 T T T 1
30 60 90 120 150 30 60 90 120 150
DAS DAS
A 16100 | B
12100 ; ===Boca-de-moga ==¢—Mant cearense 14100 -
==}=="De coca" ==@—Rajada
10100 = & =Raio-de-sol 12100 -
8100 - 10100 -
_ £
g 2 8100
S 6100 | =
= 6100 -
=& Lavandeira
4100
4100 - =4&=—Raj vermelha
2100 - 2100 1 =8—Canciio
== Manteiga
100 ‘ 100 \ ‘ ‘ ‘ ‘
30 60 90 120 150 30 50 70 90 110 130 150
DAS DAS
B B
12100 12100 1 == Boca-de-moga =4&—Mant Cearense
== "], " -‘-R s
10100 10100 | ¢ coc Aada
== Raio-de-sol
8100
N’;‘ o~
S 6100 - 5
< —B—Vov6 =
4100 - —— Feijiio
2100 - =8 Roxa
== Branquinha
100 T T T T !
30 50 70 90 110 130 150
30 50 70 90 110 130 150
DAS DAS

Figura 2.14. Curvas de evolucio de area foliar (AF) por planta, de treze variedades
de fava cultivadas em regime de sequeiro (A) e com irrigacio suplementar (B).

Um resumo da andlise de variancia realizada para as varidveis FSPA, NF, AF e

RAF, relativa a avaliagdo de crescimento na fase de produgdo, pode ser observado na

Tabela 2.18. Em relag¢do ao fator Variedade, houve efeito significativo (p < 0,01) pelo
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teste F, em todas as varidveis, decorrente das diferencas entre as variedades em relagao
ao crescimento/desenvolvimento. A irrigacdo teve efeito significativo apenas na
varidvel AF e a interagdo Variedade x Irrigacdo foi significativa, somente, para a FSPA.
A falta de efeito significativo da fonte irrigagdo sobre algumas variaveis de crescimento,
possivelmente, pode estar relacionada com a ocorréncia de chuvas verificadas durante o

desenvolvimento do projeto, igualando o efeito da suplementacdo hidrica.

Tabela 2.18. Resumo de ANAVA para fitomassa seca da parte aérea (FSPA), area
foliar (AF), numero de folhas (NF) e razio de area foliar (RAF) de treze
variedades de fava cultivadas em sequeiro e com irrigacdo suplementar, na
terceira avaliacio. Sapé-PB, 2005.

F.V. FSPA (g) NF AF (cm?) RAF (cm’.g™")
Quadrado médio

Variedade 1701,58 ** 4305,66 **  60021966,18 ** 6103,29 **
Irrigacio 60,16 ns 282,72 ns 27697563,10 * 3321,55 ns
Cult x Irrig 71,80 * 25426 ns  5957143,15 ns 547,69 ns
Bloco 17,04 ns 806,93 ns  3039801,27 ns 969,59 ns
QM residuo 30,23 354,66 4831524,94 837,56
CV (%) 8,62 14,00 24,32 21,27

*  Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F
ns nao significativo

Na Tabela 2.19 podem ser observados os valores das médias obtidas para as
variaveis de crescimento, como efeito isolado do fator variedade, bem com, as médias
do tratamento irrigacdo, ¢ avaliagdo comparativa desses valores através do teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a FSPA, as variedades Lavandeira, Rajada vermelha e Manteiga foram as
que apresentaram os valores mais elevados, ndo se diferenciando entre si pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade. A Fava “De coca”, em fun¢do do seu crescimento
determinado, foi a que apresentou o menor valor para FSPA, diferindo estatisticamente
das demais. As outras variedades ndo apresentaram diferengas significativas entre si,
para a média dessa varidvel de crescimento.

A fava Rajada vermelha foi a variedade com o maior nimero de folhas emitidas
até essa avaliacdo, ndo se diferenciando estatisticamente das variedades Lavandeira,
Feijao, Branquinha, Manteiga cearense e Raio-de-sol. A fava “De coca” apresentou o
menor numero de folhas, sendo estatisticamente diferente das demais. As médias do NF
emitido pelas outras variedades foram consideradas estatisticamente semelhantes. A

diferenca entre o maior e o menor nimero de folhas, considerando-se apenas as



72

variedades de habito de crescimento indeterminado, foi da ordem de 30 %. Nao houve
diferenca significativa do tratamento irrigagdo sobre o NF, possivelmente em funcao das
chuvas ocorridas durante o manejo da cultura.

A média da AF para o tratamento em sequeiro foi superior a obtida para as
parcelas que receberam suplementacao hidrica, com uma diferenca em torno de 12,4 %.
Possivelmente, a explicacdo pode estar na ldmina de 4dgua recebida pelos tratamentos
irrigados acrescida a contribuicdo das chuvas durante o desenvolvimento do ensaio.
Como ndo havia estrutura para se avaliar o consumo de 4gua da cultura € possivel que,
em diversos periodos, somente a agua da chuva recebida pelas parcelas tenha sido
suficiente para promover o crescimento satisfatorio das plantas. Diversos estudos tém
mostrado efeito significativo da umidade do solo sobre o valor da area foliar em feijao
comum (Bascur et al., 1985; Fernandez et al., 1996) incrementando a AF dessa cultura
com o aumento da umidade do solo devido a elevagdo da turgidez das folhas que,
conseqiientemente, resulta em maior expansao foliar. Nobrega et al. (2001), encontrou
para feijdo comum, cultivado sob quatro regimes de umidade do solo, diferencas
significativas para os valores de area foliar ao nivel de 5% de probabilidade.

Analisando-se a Tabela 2.19, nota-se que a fava Rajada vermelha teve a maior
média de AF, sendo estatisticamente semelhante a Lavandeira, Manteiga e Branquinha.
A fava “De coca”, devido a sua caracteristica de crescimento determinado e seu porte
baixo, foi a que teve a menor AF, estatisticamente diferente das demais. As variedades
Lavandeira, Cancdo, Manteiga, Orelha-de-v6, Feijdo, Roxa, Boca-de-moga, Manteiga
cearense, Rajada e Raio-de-sol foram consideradas estatisticamente semelhantes em
relacdo a média da AF. Com exce¢do da fava “De coca” e da Fava Manteiga, todas as
outras variedades foram consideradas estatisticamente semelhantes entre si.

A AF nas variedades de habito de crescimento indeterminado, variou de 7193,80
cm’ (Rajada) até 14780,19 cm” (Rajada vermelha), em torno de 105,5 % entre a maior e
a menor média, reforcando a hipotese de grande variabilidade entre as caracteristicas
especificas de cada variedade. Os valores médios dessa varidvel, apresentados na Tabela
2.19, correspondem a avaliacdo verificada na fase de producdo, ponto mais alto das
curvas de evolucdo da AF ao longo do ciclo, sendo, portanto os valores maximos de
cada variedade.

Em relacdo a RAF, ndo houve muita diferenga significativa entre as médias das
variedades para esse componente (Tabela 2.19). Foi registrada a maior média de RAF

para variedade Branquinha, sendo, contudo, estatisticamente semelhante as demais
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variedades, exceto Rajada e “De coca”. A fava Rajada foi considerada
significativamente semelhante as demais variedades, excetuando-se Rajada vermelha,
Branquinha e “De coca”, enquanto que a fava “De coca” foi a que teve a menor média
para RAF, estatisticamente diferente das demais.

A RAF pode ser um bom indicativo de maior producao, pois sendo definido pela
razdo entre AF e FSPA, representa a area foliar util para fotossintese, ou seja, a AF
utilizada pela planta para produzir fotoassimilados, desde que na floracdo e frutificacao,
tenham os frutos como drenos principais. Como a superficie total foliar tem influéncia
direta sobre a captagdo de luz e ativagdo da fotossintese, espera-se que as variedades
com maiores valores de RAF sejam mais eficientes na captacao de energia e sintese de
compostos organicos.

Uma caracteristica a ser observada nesta variavel, visualizada na Figura 2.15, é a
tendéncia crescente da RAF observada ao longo da fase vegetativa e um comportamento
decrescente na fase produtiva. Na fase vegetativa o crescimento em ntimero de folhas e
em area foliar ¢, proporcionalmente, maior do que em FSPA. Isso, possivelmente,
ocorre para que a planta disponha de uma maior superficie foliar para captagdo de
radiagdo solar e, conseqlientemente, assegurar a sintese de fotoassimilados para
producdo e manutencdo de partes vegetativas. Na fase reprodutiva, além de ocorrer
abscisdo foliar nessa espécie, os drenos principais passam a ser flores e frutos,
diminuindo a emissdo acelerada de novas folhas e, conseqlientemente, a area foliar.
Essas curvas estariam em acordo com registros de Urchei et al. (2000), ao observarem
que a curva da RAF em feijdo comum teve um crescimento acelerado na fase
vegetativa, quando a maior parte do material fotossintetizado foi convertido em folhas
para maior captacdo de radiacdo solar, e que a partir desse periodo ocorreram
decréscimos subseqiientes com o surgimento de tecidos e estruturas ndo assimilatdrias,
como flores, vagens e sementes, além do auto-sombreamento, secamento ¢ queda de

folhas com a idade da planta.
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Tabela 2.19. Comparacio de médias dos tratamentos Cultivares (C) e Irrigacdo (I) para fitomassa seca da parte aérea (FSPA), area
foliar (AF), Numero de folhas (NF) e razao de area foliar (RAF), na terceira avaliacdo de crescimento (fase de produc¢io). Sapé-PB,

2005.

Fonte de Varia¢io FSPA (g) NF AF (cm?) RAF (cm’.g™)
Irrigagdo

I 64,6539 a 136,4359 a 9635,04667* 142,589744 a
I 62,8975 a 132,6282 a 8443,2464 b 129,538462 a
DMS 2,5009 8,5659 999,7915 13,1636423
Variedade

Lavandeira 80,0833 a 154,5000 ab 10978,9200 ab 137,166667ab
Rajada vermelha 85,0833 a 175,8333 a 14780,1883 a 174,833333%
Cancao 64,0833 b 125,4167 b 8245,8483 b 128,833333ab
Manteiga 82,5833 a 136,9167 b 10929,9017 ab 129,333333ab
Orelha-de-v6 58,9165 b 133,0000 b 8896,2000 b 151,666667ab
Feijao 66,0833 b 138,3333 ab 8723,9850 b 131,66666 ab
Roxa 60,5833 b 1249167 b 8419,2933 b 139,500000 ab
Branquinha 64,1665 b 144,8333 ab 1576,4017ab 179,166667 a
Boca-de-moga 60,7500 b 134,0833 b 8600,663333 b 141,666667 ab
Manteiga cearense 61,6667 b 140,4167 ab 9730,921667 b 158,500000 ab
“De coca” 16,0833 ¢ 57,0000 ¢ 796,750000 c 49,666667 c
Rajada 63,8333 b 136,8333 b 7193,798333 b 114,666667 b
Raio-de-Sol 65,1667 b 146,8333 ab 8636,033333 b 132,166667 ab
DMS 11,0409 37,8163 4413,832059 58,114225
Meédias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si peloTeste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 2.15. Curva de evolucdo da razio de area foliar (RAF) em funcio do
numero de dias apds o semeio (DAS) para treze variedades de fava.

Na Tabela 2.20 encontra-se o resumo da analise de variancia do desdobramento
de variedade dentro de irrigacdo e de irrigagao dentro de variedade enquanto que na
Tabela 2.21 estdo os estudos comparativos envolvendo as médias obtidas desse
desdobramento para FSPA.

Observa-se pela ANAVA (Tabela 2.20) ter sido significativo (p<0,01) o
desdobramento de variedade dentro dos dois tratamentos de irrigagdo. Ou seja, existe
diferenca significativa entre as variedades, em relacdo a FSPA, tanto nos tratamentos
que receberam suplementagdo hidrica quanto naqueles que nao foram irrigados. O efeito
significativo desse desdobramento deve estar relacionado as diferengas das
caracteristicas individuais de cada variedade. Para o desdobramento de variedade em I,
(Tabela 2.21), foram observados trés grupos com médias semelhantes entre si; no
primeiro, formado pelas maiores médias, figuraram as variedades Manteiga, Rajada
vermelha e Lavandeira. No segundo grupo se enquadrou as variedades Feijao,
Branquinha, Cancao, Raio-de-sol, Orelha-de-v6, Rajada, Manteiga cearense, Roxa e
Boca-de-moga. A fava “De coca” acumulou menos fitomassa na parte aérea (FSPA) o
que ¢ coerente com o seu padrdo de crescimento determinado. J4 com relagdo ao
desdobramento do fator variedade dentro de irrigacdo suplementar (Tabela 2.21),

observa-se que Rajada vermelha registrou maior média de FSPA, nao se diferenciando
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estatisticamente de Lavandeira, Manteiga, Rajada e Raio-de-sol. A fava “De coca”,
devido ao seu crescimento determinado, acumulou a menor quantidade de biomassa,
estatisticamente diferente das demais.

As variedades formaram mais dois grupos com médias de FSPA estatisticamente
semelhantes entre si: Lavandeira, Cancao, Manteiga, Feijao, Roxa, Branquinha, Boca-
de-moga, Manteiga cearense, Rajada e Raio-de-sol; Cancdo, Orelha-de-v6, Feijao,
Roxa, Branquinha, Boca-de-mog¢a, Manteiga cearense, Rajada e Raio-de-sol. A
diferenca entre o maior e o menor valor verificado para a FSPA, sem considerar a fava
“De coca”, no tratamento de sequeiro foi da ordem de 53,22 %, enquanto que no
tratamento que recebeu suplementacdo hidrica essa diferenga foi da ordem de 43,15 %.
A média do tratamento sem irrigagao foi de 68,71 % (erro padrdo da média de 3,55) e
no irrigado foi de 66,79 5 (erro padrao da média de 1,95). Observa-se, portanto, uma
diferenga muito pequena entre as duas médias, sugerindo que, possivelmente apenas a
dotacdo de agua da chuva possa ter sido suficiente para a produ¢dao de fitomassa das
plantas.

Esses resultados mantiveram coeréncia quanto ao desdobramento das médias do
fator irrigagdo dentro de variedade. Nesse desdobramento as médias de FSPA s6 foram
diferentes estatisticamente, nas variedades Lavandeira e Manteiga. Nestes dois
desdobramentos, a média relativa aos tratamentos sem irrigagdo foram superiores aos
tratamentos com suplementagio hidrica. E possivel que a lamina de chuva ocorrida
durante o desenvolvimento do experimento, tenha sido suficiente para o crescimento
potencial dessas duas variedades que, caracteristicamente, apresentaram maior
acumulagao de biomassa nas avaliagdes citadas anteriormente. Nao foram encontrados
na literatura trabalhos envolvendo avaliacdo de crescimento com variedades de fava
com crescimento indeterminado para uma discussdo mais aprofundada. Sirait et al.
(1994), em estudo com fava de crescimento determinado e porte baixo, em Delaware-
EUA, observaram efeito significativo para o tratamento irrigacdo isoladamente sobre a
FSPA, e sobre a interagdo irrigacdo x espagamento entre linhas aos 69 DAS (2°

avaliacdo realizada pelos autores).
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Tabela 2.20. Resumo de ANAVA para o desdobramento da interacio Variedade
(C) x Irrigacao (I) para fitomassa seca da parte aérea (FSPA), na terceira
avaliacao de crescimento. Sapé-PB, 2005.

Fonte de Variacao FSPA (g)
Quadrado médio
Cemly 1057,0897 **
Ceml; 716,2853 **
I em Lavandeira 247,0417 **
I em Rajada vermelha 63,3750 ns
I em Cancao 0,3750 ns
I em Manteiga 442,0417 **
I em Orelha-de-vo 18,3750 ns
I em Feijao 5,0417 ns
I em Roxa 7,0417 ns
I em Branquinha 0,1667 ns
I em Boca-de-moca 9,3750 ns
I em Manteiga cearense 16,6667 ns
I em “De coca” 0,0417 ns
I em Rajada 88,1667 ns
I em Raio-de-sol 24,0000 ns
QMResiduo 30,2317

*  Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F
ns Nao significativo
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Tabela 2.21. Comparacées de médias relativas ao desdobramento de Variedade (C)
dentro de Irrigacdo (I) e de I dentro de C, para fitomassa seca da parte aérea
(FSPA) em treze variedades de fava. Sapé-PB, 2005.

Médias das variedades dentro de irrigaciao Média das irrigacoes dentro das
variedades
Variedade Ceml, I em Cancao
Lavandeira 86,5000 a Sequeiro 64,3333 a
Rajada vermelha 88,3333 a Irrigada 63,8333 a
Cancao 64,3333 b I em Manteiga
Manteiga 91,1667 a Sequeiro 91,1667 a
Orelha-de-vo 60,6667 b Irrigada 74,0000 b
Feijao 67,0000 b I em Orelha de v6
Roxa 59,5000 b Sequeiro 60,6667 a
Branquinha 64,3333 b Irrigada 57,1667 a
Boca-de-moga 59,5000 b I em Feijao
Manteiga cearense 60,0000 b Sequeiro 67,0000 a
“De coca” 16,0000 ¢ Irrigada 65,1667 a
Rajada 60,0000 b I em Roxa
Raio-de-Sol 63,1667 b Sequeiro 59,5000 a
Ceml, Irrigada 61,6667 a
lavandeira 73,6667 ab I em Branquinha
Rajada vermelha 81,8333 a Sequeiro 64,3333 a
Cancao 63,8333 be Irrigada 64,0000 a
Manteiga 74,0000 ab I em Boca-de-moc¢a
Orelha de vo 57,1667 ¢ Sequeiro 59,5000a
Feijao 65,1667 be Irrigada 62,0000 a
Roxa 61,6667 be I em Manteiga cearense
Branquinha 64,0000 bc Sequeiro 60,0000 a
Boca-de-mocga 62,0000 be Irrigada 63,3333 a
Manteiga cearense 63,3333 be I em”De coca”
“De coca” 16,1667 d Sequeiro 16,0000 a
Rajada 67,6667 abc Irrigada 16,1667 a
Raio-de-Sol 67,1667 abc I em Rajada
DMS 15,6142 Sequeiro 60,0000 a
Média das irrigacdes dentro das variedades Irrigada 67,6667 a
Irrigacao I em Lavandeira I em Raio-de-Sol
Sequeiro 86,5000 a Sequeiro 63,1667 a
Irrigada 73,6667 b Irrigada 67,1667 a
I em Rajada vermelha
Sequeiro 88,3333 a
Irrigada 81,8333 a DMS 9,0172

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.
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2.5.3.2. Taxa de Crescimento Absoluto da Cultura em Fitomassa Seca (TCAgs)

O melhor desempenho das variedades Lavandeira, Rajada vermelha e Manteiga
na produ¢do de FSPA encontra-se destacado na Figura 2.16, onde podem ser observadas
as curvas referentes a evolucdo das taxas de crescimento absoluto, em fitomassa seca
(TCArspa) para as treze variedades de fava, considerando uma média para os dois
tratamentos de irrigagdo. Da mesma forma pode-se observar a discreta curva de
TCAfrspa da variedade “De coca”, nos dois tratamentos. Os maiores valores dessa
variavel foram alcangados pelas variedades no periodo florescimento/produgao, 60 a 65
DAS (variedades de crescimento indeterminado) e 40 DAS para a fava “De coca”
possivelmente porque, a partir dessa época decréscimos sdo observados com o
surgimento de estruturas como flores, vagens e sementes, como também comentado por
Urchei et al. (2000), além da abscisao foliar comum nessas plantas.

As curvas de evolu¢ao de TCAgspa das treze variedades estudadas, tém um
crescimento acelerado na fase inicial (vegetativa), até o seu ponto méaximo, a partir do
qual as taxas sdo cada vez menores. Esse fato também foi observado por Urchei et al.
(2000), Gomes et al. (2000) e Bergamaschi et al. (1988), ambos em trabalhos com
feijdo comum, ao relatarem que redugdes na TCA em feijoeiro podem ser atribuidas a
diversos mecanismos, como menor disponibilidade de 4gua e diminuicdo na
interceptacdo e fixagdo da energia luminosa por unidade de superficie do terreno, além

da menor absor¢ao de nutrientes e alteracdes no mecanismo hormonal.
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Figura 2.16. Taxa de crescimento absoluto em fitomassa seca (TCAgspa) (g,DAS’l)
de 13 variedades de fava.

2.5.4. Eficiéncia Fotossintética

A Tabela 2.22 contém um resumo da analise de variancia da eficiéncia
fotossintética do fotossistema II, das treze variedades de fava, sob os dois sistemas de
irrigacdo empregados, com dados tomados durante a segunda avaliacdo de crescimento
(fase de floragdo) e na terceira avaliacdo (fase de produgdo). Observa-se que
praticamente nao se obteve diferencas significativas em nenhuma das fontes de variagao
testadas, pelo teste F a 1% de probabilidade. Houve diferenca significativa apenas na
segunda avaliagdo, cujas médias dos valores de eficiéncia fotossintética (Fv.Fm™)
podem ser observadas na Tabela 2.23. Nessa avaliacdo, as variedades Roxa e Rajada
foram significativamente diferente das demais, muito embora a fava roxa tenha sido
considerada semelhante Cancdo, Manteiga, Orelha-de-v6, Feijdo, Branquinha Boca-de-
moga, Manteiga cearense, “De coca”, Rajada e Raio-de-sol. A Fava Rajada foi diferente
estatisticamente das variedades Lavandeira, Rajada vermelha, Feijao e Boca-de-moga.

Nao houve efeito significativo da fonte Irrigacdo sobre a eficiéncia
fotossintética. Esse resultado estaria de acordo com o proposto por alguns autores
(Bjorkman e Powles, 1984; Epron e Dryer, 1990) ao ndo detectarem reducdes na

eficiéncia fotoquimica do fotossistema II em plantas sob déficit hidrico. Além do mais,
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os valores obtidos de eficiéncia fotossintética estariam proximo dos valores sugeridos
por Da Matta (2002), entre 0,80 e 0,83, e por Bolhar-Nordenkampf et al. (1989), entre
0,75 e 0,85. Contudo estariam um pouco distante dos valores sugeridos por Bjorkman e
Demmig (1987), em torno de 0,832 + 0,004, para plantas ndo estressadas. Considerando
um valor minimo de 0,75 sugerido por Bolhar-Nordenkampf et al. (1989), como normal
para plantas ndo estressadas, a maior diferenca observada nesse variavel seria de 9,6%,
apenas para a variedade Rajada (segunda avaliacdo), enquanto que na terceira avaliagao
(fase de produgdo) todas as variedades registraram valores semelhantes ou superiores ao
sugerido pelos autores. Melo e Fernandes (2004), trabalhando com quatro variedades de
fava, trés com habito de crescimento indeterminado e uma determinado, cultivadas sob
quatro laminas de irrigacdo diferentes, concluiram que tanto as variedades, quanto a
interacdo variedade x lamina de irrigacdo, ndo foram significativas, pelo teste F a 5% de

probabilidade, em relacdo a eficiéncia fotossintética do fotossistema II.

Tabela 2.22. Resumo de ANAVA da eficiéncia do fotossistema II medida na
segunda e terceira avaliacido (floracdo e producido, respectivamente) de treze
variedades de fava cultivadas sob dois regimes de irrigacdo. Sapé-PB, 2005.

F.V. oM oM
(2" aval) (3? aval)
Blocos 0,00147 ns 0,00454 ns
Variedade 0,01135 ** 0,00373 ns
Irrigagao 0,00053 ns 0,00054 ns
Int. variedade x irrigagao 0,00325 ns 0,00293 ns
Residuo- 0,00328 0,00290

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade * Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
ns Néo significativo
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Tabela 2.23. Média dos valores de eficiéncia fotossintética obtidas da ANAVA
relativas a segunda e terceira avaliaciao (floracido e producio, respectivamente) das
treze variedades de fava estudadas. Sapé-PB, 2005.

Variedade 2" Avaliacio 3" Avaliacgio
Lavandeira 0,82650 a 0,83233 a
Rajada vermelha 0,81725 a 0,80750 a
Cancao 0,76175 abc 0,82425 a
Manteiga 0,78608 abc 0,80800 a
Orelha-de-vo 0,76583 abc 0,81225 a
Feijao 0,80708 ab 0,80575 a
Roxa 0,70200 bc 0,79917 a
Branquinha 0,72783 abc 0,78425 a
Boca-de-moca 0,80383 ab 0,82242 a
Manteiga cearense 0,78667 abc 0,80842 a
“De coca” 0,75675 abc 0,73833 a
Rajada 0,68450 ¢ 0,81875 a
Raio-de-sol 0,78592 abc 0,83567 a
DMS 0,11511 0,10823

Meédias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

2.5.5. Floracao

A evolugdo da porcentagem de covas com plantas em floragcdo, nas parcelas
referentes aos tratamentos sem irrigacdo (Ip) € com suplementagdo hidrica (I;) estdo
respectivamente, nas Figuras 2.17 e 2.18. A fava “De coca” foi a mais precoce em
relacdo ao inicio do florescimento, nos dois tratamentos. Com relagdo ao inicio da
floracdo e sua evolugdo até as parcelas atingirem um percentual proximo aos 100%,
pode-se observar, nos dois tipos de cultivo, que as doze variedades restantes
praticamente se dividiram em dois grupos distintos. No primeiro grupo, formado pelas
variedades Orelha-de-vo, Branquinha, Manteiga cearense, Rajada e Raio-de-sol, a
maioria iniciou o processo de florescimento proximo aos 30 dias apos o semeio (DAS),
atingindo pelo menos 50% de covas com floragdo entre 43 DAS e 50 DAS, com
variagdo de no maximo sete dias, e atingindo o florescimento méximo em torno de 57
DAS. No segundo grupo, mais tardio, figuraram as variedades Lavandeira, Rajada
vermelha, Cancdo, Manteiga, Feijao, Roxa e Boca-de-mocga. Nesse grupo, o inicio do
florescimento se deu entre 50 DAS e 57 DAS, representando, portanto, uma variacao

de até 27 dias para que as primeiras plantas florescessem, em relagdo ao primeiro

grupo.
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Entre as do segundo grupo, a variedade Rejada Vermelha atingiu pelo menos 50
% de covas com floragdo em torno de 64 DAS, enquanto o restante do grupo sé atingiu
essa marca proximo dos 75 DAS, nos dois tratamentos. Em geral, as variedades que
compunham o grupo mais tardio s6 atingiram o florescimento total proximo dos 86
DAS. Para as condi¢des do experimento, as variedades poderiam ser classificadas, em
relacdo ao florescimento, como precoce, fava “De coca”, média, fava Orelha-de-vo
(Vovo), Branquinha, Manteiga cearense, Rajada e Raio-de-sol e tardia, Lavandeira,
Rajada vermelha, Cancdo, Manteiga, Feijdo, Roxa e Boca-de-moga. Santos et al.
(2000), em trabalho desenvolvido no municipio de Bananeiras-PB, observaram que as
variedades Amarela cearense e Orelha-de-vo, apresentaram pelo menos 50% de covas
com floragdo aos 49 DAS, proximo aos resultados encontrados neste trabalho (43 a 50
DAS). Com relagdo as variedades Raio-de-sol e Branquinha, os resultados encontrados
por esses autores (71 DAS) distanciaram-se em torno de 20 dias dos resultados
encontrados nesse trabalho, para as mesmas variedades. Essas diferengas,
possivelmente, devem estar relacionadas ao local de instalacdo do experimento,
envolvendo aspectos de solo e clima, a época em que o mesmo foi desenvolvido ou

devido a origem do material utilizado.
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Figura 2.17. Porcentagem de covas com plantas em floracdo de 13 variedades de
fava cultivadas sem irrigacao.
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Figura 2.18. Porcentagem de covas com plantas em floracdo de 13 variedades de
fava cultivadas com irrigacio suplementar.

2.5.6. Indices de Producio

2.5.6.1. Numero de Vagens por Planta (NVP), Numero de Sementes por Vagem
(NSV) e Peso Relativo de Semente (PRS)

O resumo da andlise de variancia do nimero de vagens por planta, nimero de
sementes por vagem e do peso relativo da semente, com os valores de F estdo na
Tabela 2.24. De imediato, chama a atencdo o fato de que em nenhuma dessas variaveis
a suplementacdo hidrica fornecida como tratamento teve efeito significativo, pelo teste
F, nem para a interacao variedade x irrigagdo. Possivelmente, esse fato tenha ocorrido
em funcdo da época em que o experimento foi desenvolvido, ou por se tratar de uma
caracteristica especifica dos genotipos, ndo alterada pelo consumo de 4gua.

Como ja mencionado anteriormente, ¢ ilustrado pela Figura 2.06, em diversos
momentos durante o desenvolvimento da cultura a precipitagao pluviométrica superou,
com certa regularidade, a suplementacdo hidrica, principalmente no periodo
compreendido entre a nona e a décima sétima semana, quando a maioria das
variedades se encontrava em fase de producao de graos. Estes resultados diferem dos
relatados por Sirait et al. (1994), que observaram efeito significativo sobre o nimero
de vagens verdes e secas de fava, dos tratamentos com irrigacdo parcial (s6 até a

floragdo) ou total (irrigagdo em todo o ciclo), em relagdo ao tratamento de sequeiro Da
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mesma forma, em feijao, Garrido (1998) encontrou efeito significativo do fator lamina
de irrigacdo sobre o nimero de vagens por planta, ao nivel de 1% de probabilidade,
concordando com Frizzone (1986) e Carvalho (1992), mas contrariando resultados
relatados por Azevedo (1984). No mesmo trabalho, Garrido (1998) observou efeito da
lamina de irrigagdo sobre o numero de grdos por vagem, contudo sem efeito
significativo. Por outro lado, Azevedo (1984) e Felipe (1991) encontraram
significancia para o efeito das laminas de dgua sobre o NVP em estudo com feijao
comum. Como se pode, ainda, observar na Tabela 2.24, houve efeito significativo de
Variedades sobre o NVP, NSV e PRS, possivelmente, devido as diferengas especificas

de cada variedade.

Tabela 2.24. Resumo de ANAVA para o nimero de vagens por planta (NVP),
numero de sementes por vagem (NSV) e peso relativo de sementes (PRS) de treze
variedades de fava em dois regimes de irrigacao. Sapé-PB, 2005.

F.V. NVP NSV PRS (%)
oM
Variedade 472,2580 ** 0,1923 ** 44,6596 **
Irrigacao 36,6818 ns 0,0002 ns 17,0046 ns
Variedade x Irrigacao 8,5697 ns 0,0127 ns 17,2052 ns
Blocos 85,7041 ** 0,0177 ns 38,2640 *
QM residuo 11,2068 0,0217 10,8034

** Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; * Significativo ao nivel de 1% de probabilidade;
ns Nao significativo

Na Tabela 2.25 se encontram os valores das médias de NVP, NSV e PRS, para
as treze variedades de fava estudadas, nos dois regimes de irrigagdo. A variedade
Boca-de-mocga foi a que produziu um maior nimero de vagens por planta, ndo se
diferenciando, estatisticamente, da fava Branquinha e da Manteiga cearense. Por outro
lado, a fava Cancdo teve a menor média de NVP, ndo se diferenciando,
estatisticamente, de Rajada, Manteiga e “De coca”. Estatisticamente semelhante entre
si, as segundas maiores médias foram de Feijdo, Branquinha e Manteiga cearense.
Houve diferenga significativa em relagdo ao NVP entre as variedades, corroborando
com Vilhordo e Muller (1980), ao relatarem que o nimero de legumes por planta pode
ser bastante variado para essa espécie, sendo, em geral, menor nas variedades de
crescimento do tipo I (determinado).

Também houve diferengas estatisticamente significativas, em relagdo a média
do numero de sementes por vagem (NSV). A maior média foi da fava roxa (3,24

sementes/vagem), que ndo diferiu estatisticamente das variedades Feijao, Branquinha e
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Boca-de-mocga. As variedades Lavandeira, Manteiga, Feijdo, Branquinha e Boca-de-
mogca foram estatisticamente semelhantes entre si, com as segundas maiores médias. A
menor média de NSV foi da fava “De coca” (2,57 sementes/vagem), que ndo se
diferenciou estatisticamente das variedades, Lavandeira, Rajada vermelha, Cancao,
Orelha-de-v6, Manteiga cearense, Rajada e Raio-de-sol. A variagdo no NSV foi de
2,56 a 3,24 sementes/vagem, entre todas as variedades, estando dentro da faixa relatada
por Zimmermann e Teixeira (1996) e Vieira (1992), variando de 2 a 4
sementes/vagem. A fava Raio-de-sol teve a maior média para o PRS, estatisticamente
semelhante as demais variedades, com exce¢do de Lavandeira, Cancao e Feijao. Essa ¢
uma caracteristica muito importante, pois reflete o quanto do peso total da vagem ¢
formado por graos. Em média, considerando-se vagens secas, 68,22% do peso da
vagem de Raio-de-sol ¢ formado por grios e apenas 31,78 %, aproximadamente, por
palha. Apesar do menor nimero de sementes por vagem, a fava “De coca” também se
destacou em relagdo ao peso relativo das sementes, nao sendo diferente,

estatisticamente, da Raio-de-sol.

Tabela 2.25. Média dos valores de nimero de vagens por planta (NVP), nimero de
sementes por vagem (NSV) e peso relativo de sementes (PRS) (%g.g'l) de treze
variedades de fava estudadas em dois regimes de irrigaciio. Sapé-PB, 2005.

Fonte de Variacio NVP NSV PRS (%)
Irrigacao

Iy 19,5890 a 2,8831a 63,2591 a
I, 20,9605 a 2,8800 a 64,1930 a
DMS 1,5227 0,0671 1,4958
Variedade

Lavandeira 16,5467 cdef 2,8462 bed 60,7106 bc
Rajada vermelha 11,4167 efg 2,8304 cd 64,8128 abc
Cancio 8,4050 g 2,8038 cd 59,9613 ¢
Manteiga 10,6617 fg 2,8628 bc 62,9138 abc
Orelha de vo 17,3917 cde 2,7612 cd 64,7703 abc
Feijdo 28,2000 b 2,9815 abc 59,0863 ¢
Roxa 21,4667 ¢ 3,2443 a 64,6773 abc
Branquinha 30,7000 ab 3,0502 abc 63,6050 abc
Boca-de-moga 35,6167 a 3,1350 ab 62,7560 abc
Manteiga cearense 32,4250 ab 2,7550 cd 66,6468 ab
“De coca” 13,2167 defg 2,5667 d 67,0138 ab
Rajada 19,1000 cd 2,8277 cd 63,2660 abc
Raio de sol 18,4250 cd 2,7945 cd 68,2185 a
DMS 6,7222 0,2959 6,6019

Meédias seguidas pelas mesmas letras nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel

de 5% de probabilidade.
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2.5.6.2. Tamanho das Sementes

Os valores relativos a analise de variancia do peso médio de 100 sementes das
treze variedades de fava estudadas, nos dois sistemas de irrigacdo, podem ser
observados na Tabela 2.26. Observa-se efeito significativo para o fator variedade
(p<0,05) fato esse normal, pois se dispunha de graos de fava de diversos tamanhos. A
suplementag¢do hidrica testada neste ensaio ndo exerceu influéncia significativa sobre o
peso de 100 sementes, da mesma forma que a interagao variedade x irrigacao.

De acordo com os valores médios obtidos e segundo a chave de classificagdo
proposta por Mateo Box (1961), as sementes das treze variedades foram classificadas
em relagdo ao seu tamanho, estando as informacdes contidas na Tabela 2.27. Algumas
variedades receberam classificagdo semelhante a sugerida por Santos et al. (2002):
Orelha-de-vd, Boca-de-moga, Manteiga cearense (Amarela Cearense) e Raio-de-sol; a
variedade Branquinha foi classificada por esses autores como sendo de tamanho
médio, diferente da classificacdo neste trabalho (normal). Azevedo et al. (2003),
embora usando outros nomes vulgares, apresentaram média do peso de 100 sementes
para as variedades Rajada (67,76 g), Chata e Rajada (semelhante a Rajada vermelha)
(90,05 g), Pintada (semelhante a Raio-de-sol) (57,13 g) e Branca (Branquinha) (47,39
g). Apenas a fava Rajada e Branquinha tiveram valores médios proéximos aos
encontrados neste trabalho, sugerindo uma grande variabilidade dessa caracteristica em

relacdo ao material utilizado em diferentes regides de cultivo.

Tabela 2.26. Analise de variancia do peso médio de 100 sementes de treze
variedades de fava, em relacio ao sistema de cultivo empregado (com irrigaciao
suplementar e sem irrigacio). Sapé-PB, 2005.

F.V. Q.M.
Blocos 42,2341 ns
Variedade 1484,5999 **
Irrigagao 69,6465 ns
Interacdo variedade x irrigagao 39,3678 ns
Residuo 25,3443

** _ Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade ns — Nao significativo
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Tabela 2.27. Médias dos valores de peso médio de 100 sementes de treze variedades
de fava, cultivadas sob dois regimes de irrigacdo, e sua classificacdo, segundo
Mateo Box (1961). Sapé-PB, 2005.

Variedade Peso médio de 100 Sementes (g) Classificacao
Lavandeira 59,71067 be Grande
Rajada vermelha 62,30684 bc Grande
Cancio 36,56050 ef Média
Manteiga 42,16350 ¢ Normal
Orelha-de-vé 68,34717 b Grande
Feijao 30,96183 f Média
Roxa 38,33583 ef Média
Branquinha 45,68750 de Normal
Boca-de-moga 37,39217 ef Média
Mant, cearense 55,23633 cd Grande

“De coca” 40,94467 ef Normal
Rajada 68,51400 b Grande
Raio-de-sol 82,29150 a Grande
dms 10,1118

Meédias seguidas pelas mesmas letras nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade,

2.5.6.3. Produtividade Média (PM)

Na Tabela 2.28, encontra-se um resumo da ANAVA referente a produtividade
média (g.m™) das variedades de fava estudadas. Houve efeito significativo, a 1% de
probabilidade, tanto para o tratamento variedade quanto para irrigagdo. Nao houve,
contudo, efeito significativo para a interacdo entre esses dois tratamentos. O efeito
significativo na produtividade média para o fator Variedade, possivelmente, ¢ uma
decorréncia das caracteristicas individuais de cada genotipo, relacionada com os outros
componentes de producdo, ou seja: tamanho das sementes, nimero de sementes por
vagem e numero de vagens por planta.

Dessa forma, nota-se (Tabela 2.29) que a variedade que teve maior
produtividade foi a Manteiga cearense (53,67 g.m’z), diferenciando-se,
estatisticamente, das demais. As segundas maiores médias foram alcangadas pelas
variedades Branquinha, Boca-de-moca, Rajada e Raio-de-sol, estatisticamente
semelhantes entre si. Nesse grupo, ¢ importante se destacar a fava Boca-de-moca, que
embora sua semente tenha sido classificada como de tamanho médio (Tabela 2.27),
teve produtividade estatisticamente semelhante a de Raio-de-sol e Rajada, de sementes

maiores. Isso foi resultado da intera¢do de outras duas varidveis, nuimero de vagens por
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planta e peso relativo de sementes (Tabela 2.25), onde essa variedade registrou as
maiores médias. A fava Cancdo teve a menor média de produtividade, sendo
estatisticamente semelhante as variedades Manteiga e “De coca”. Em relagdo a “De
coca”, deve-se considerar que a mesma tem um ciclo curto e o porte baixo, podendo
ser plantada em espagamento mais denso, a ser pesquisado, elevando o niimero de
plantas por m’ e, consequentemente, a sua produtividade. Nas demais variedades,
houve variagdo em relacdo as médias relativas a esse indice de producdo. A diferenca
entre a menor média de produtividade (36,995 g.m™ para a variedade Cancio) ¢ a
maior média (215,245 g.m™ para Manteiga cearense) foi da ordem de 481,82 %, o que
demonstra a grande variabilidade encontrada entre as treze variedades estudadas.

Com relacdo ao tratamento irrigagdo, observa-se (Tabela 2.29) que a produgdo
média (g.m'z) do tratamento irrigado foi superior em 11,17 % em relagdo ao tratamento
ndo irrigado. Extrapolando-se o valor de produtividade por planta para produtividade
por hectare, apenas para comparacdes com outros trabalhos, observa-se que o valor
méximo de produtividade para a fava Manteiga cearense (2152,45 kg.ha™) foi superior
ao obtido por Vieira et al. (1992), 1700 kg.ha”, em cultivo isolado no periodo das
aguas e inferior ao obtido por Vieira e Vieira (1996) (3527 kg.ha™'), também em
monocultivo. Por outro lado, Yuyama (1992), em Manaus, obteve produtividade média
de fava, em monocultivo, variando entre 2000 e 4000 kg.ha™', enquanto que Aratjo et
al. (1975) so registraram produtividades entre 960 a 1670 kg.ha™'. Em consoércio com
milho, Santos et al. (2002) obtiveram produtividade entre 293 kg.ha™ ¢ 852 kg.ha™,
enquanto que Vieira e Vieira (1996) alcancaram 1098 kg.ha™'. Em termos nacionais
(IBGE, 2005), o rendimento médio dessa cultura no ano de 2003 foi de 372 kg.ha'l.
Para o Estado da Paraiba o rendimento nesse ano foi de 449 kg.ha™, atingindo cerca de
984 kgha' na Regido Sul e 468 kgha' na Regido Sudeste. Esses rendimentos,
principalmente para o Estado da Paraiba, ainda sdo bastante modestos em relagao ao

potencial produtivo de alguns genoétipos.
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Tabela 2.28. Andalise de varidncia da produtividade média (g.m'z) de treze
variedades de fava, sob dois regimes de irrigacdo. Sapé-PB, 2005)

F.V. Q.M.
Variedade 17472,3785%*
Irrigagao 3227,6420 **
Interacdo variedade x irrigacao 463,3801ns
Blocos 433,5825ns
Residuo 253,4973
CV (%) 13,0300

** - Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade. ns — Nio significativo

Tabela 2.29. Médias dos valores de produtividade média de treze variedades de
fava, sob dois regimes de irrigacido. Sapé-PB, 2005.

Variedade Producao média (g.m'z)
Lavandeira 118,6495 de
Rajada vermelha 85,5670 fg
Cancio 36,9950 h
Manteiga 53,4963 h
Orelha-de-vo 142,5727 cd
Feijao 104,8495 ef
Roxa 98,3157 ef
Branquinha 168,8277 bc
Boca-de-moga 159,8143 be
Manteiga cearense 215,2452 a

“De coca” 64,9468 gh
Rajada 157,3483 be
Raio-de-sol 181,8978 b
DMS 7,996

Irrigacio Producao média
I, 115,7616 b
I; 128,6270 a
DMS 7,2419

Meédias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

2.5.6.4. Composicao Quimica das Sementes

Na Tabela 2.30 se encontram relacionadas algumas das caracteristicas quimicas
das treze variedades de fava estudadas neste experimento, analisadas pelo Laboratorio
de Solos e Nutri¢do de Plantas da EMBRAPA Algodao, sediada em Campina Grande—
PB. Os resultados s3o importantes para uma comparagdo qualitativa das variedades
estudadas, uma vez que elas estiveram submetidas a condi¢des de cultivo semelhantes.
Quanto a Proteina Bruta (PrB), possivelmente, o componente mais importante na

avaliacdo da semente, as variedades Manteiga (25,48 %), Feijao (25,22 %), Rajada
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vermelha (25,26 %), Boca-de-moga (24,79 %) e Cancao (24,24 %) foram as de maior
porcentagens. A fava Rajada (15,63 %) foi a mais pobre em PrB, 38,7 % menor em
relagdo a fava Manteiga. A diferenga entre a maior e a menor porcentagem de PrB,
excluindo a fava rajada, foi em torno de 19,39 %. A média alcancada em termos de PrB
para as treze variedades de fava estudadas foi da ordem de 22,56%. A média geral de
PrB neste experimento foi menor que os 23,59% obtidos por Azevedo et al. (2003) e
26,4% de PrB citados por Bressani e Elias (1980), mas superior aos 21,4%, encontrados
por Lyman et al, (1985). A porcentagem média de fosforo, potassio, calcio e magnésio,
foram, respectivamente de 0,38 %, 1,18 %, 0,67 % e 0,49 %, com os valores variando
de 0,23 % a 0,51 % para a concentracao de P, de 1,06% a 1,39% para K, de 0,52% a
0,84% para Ca e de 0,27% a 0,69% para Mg. Azevedo et al. (2003) encontraram uma
média, em sete variedades de fava, de 0,056% de Ca e de 0,297% de P. Ovalor médio da
concentragdo de foésforo estaria dentro do intervalo de concentragdo obtido neste
trabalho, contudo, a concentragcdo de Calcio obtida por esses autores foi muito inferior.
A média da concentracdo de cinzas para as treze variedades foi da ordem de
5,49%. Esse valor foi superior aos 3,52 % apresentados por Azevedo et al. (2003) e os
3,70% citados por Bressani e Elias (1980). Um componente bastante variavel nas
sementes das treze variedades estudadas, foi a porcentagem de 6leo, com a média de
3,18 %. Contudo, o coeficiente de variagdo desse componente foi da ordem de 64,59 %,
retratando a heterogeneidade dos valores encontrados. As variedades Branquinha,
Manteiga cearense, Rajada vermelha, Orelha-de-vd, Rajada vermelha, Feijdo e Rajada
foram as mais pobres em oOleo, enquanto que Lavandeira, Cancao, Boca-de-moca e
Roxa foram as mais ricas nesse componente. Em trabalhos de outros autores (Azevedo
et al,, 2003; Bressani e Elias, 1980; Lyman et al, 1985), o teor de 6leo variou de 1,06%
a 2,7%. Muitas das diferencas entre os valores aqui encontrados possivelmente estdo
associadas a origem e ao estado fisioldgico das sementes analisadas, aos processos de
analises e as variedades utilizadas no experimento. No caso da concentragdo de 6leo,
nota-se que as variedades Cancdo, Boca-de-moca e Roxa tiveram concentracdes bem

diferentes das demais.



Tabela 2.30. Composic¢io quimica das sementes das de 13 variedades de fava. Sapé-PB, 2005.

Variedade % Umid %N %PrB %P %K %Ca  %Mg %M.Org. %Cinza %Oleo

Manteiga 11,87 4,08 25,48 0,42 1,39 0,61 0,69 82,64 5,49 2,27
Feijao 12,22 4,03 25,22 0,41 1,18 0,61 0,41 83,15 4,64 1,71
Rajada vermelha 11,51 4,01 25,06 0,4 1,17 0,75 0,36 83,94 4,55 1,70
Boca de moga 12,55 3,98 24,79 0,51 1,26 0,84 0,42 82,51 4,94 6,00
Cancao 11,95 3,88 24,24 0,46 1,18 0,83 0,46 83,31 4,74 6,24
Manteiga cearense 11,17 3,79 23,66 0,45 1,2 0,52 0,27 84,24 4,59 1,69
Lavandeira 10,72 3,64 22,75 0,34 1,15 0,68 0,36 84,28 4,59 6,72
Orelha-de-v6 11,54 3,62 22,65 0,34 1,09 0,68 0,55 83,78 4,68 1,70
Raio-de-sol 10,72 3,52 21,97 0,23 1,19 0,67 0,64 84,74 4,55 2,53
Coca 12,08 3,32 20,72 0,4 1,29 0,68 0,46 82,87 5,06 2,00
Roxa 12,07 3,29 20,61 0,42 1,1 0,61 0,6 83,29 4,64 5,40
Branquinha 10,17 3,29 20,54 0,27 1,07 0,67 0,54 85,59 4,24 1,67
Rajada 11,92 2,50 15,63 0,3 1,06 0,61 0,55 83,68 4,39 1,71
Maximo 12,55 4,08 25,48 0,51 1,39 0,84 0,69 85,59 5,49 6,72
Minimo 10,17 2,50 15,63 0,23 1,06 0,52 0,27 82,51 4,24 1,67

Média 11,58 3,61 22,56 0,38 1,18 0,67 0,49 83,69 4,70 3,18

Desvio Padrao 0,70 0,44 2,75 0,08 0,09 0,09 0,12 0,88 0,32 2,05
%CV 6,02 12,20 12,17 21,08 7,94 13,40 25,18 1,05 6,72 64,59

Fonte: EMBRAPA/CNPA/LSNP, Campina Grande/PB.
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2.6. CONCLUSOES

2.6.1. Das treze variedades estudadas, doze tem habito de crescimento indeterminado
(Lavandeira, Rajada vermelha, Cancao, Manteiga, Orelha-de-vo, Feijao, Roxa,
Branquinha, Boca-de-moca, Manteiga cearense, Rajada e Raio-de-sol) e uma
tem habito de crescimento determinado (“De coca”);

2.6.2. As variedades tém muitas diferencas em relagdo as caracteristicas morfologicas,
principalmente relacionadas a cores, presenga de pigmentos em algumas partes
da planta, e tamanho de sementes;

2.6.3. Nao existe diferenca significativa para a eficiéncia fotossintética da clorofila “a”
entre as treze variedades estudadas, independentemente do regime de irrigacdo
testado;

2.6.4. A variedade “De coca” ¢ precoce quanto ao florescimento. As variedades Orelha-
de-v6, Branquinha, Manteiga cearense, Rajada e Raio-de-sol, sdo tardia em
relacdo a “De coca” mas precoce em relacdo a Lavandeira, Rajada vermelha,
Cancao, Manteiga, Feijao, Roxa e Boca-de-moga;

2.6.5. O crescimento das variedades ¢ crescente at¢ a fase de produgdo. A partir desse
ponto diminui a intensidade de crescimento vegetativo das plantas;

2.6.6. As variedades Rajada vermelha, Lavandeira e Manteiga tém crescimento
vegetativo superior as demais variedades. Esse crescimento vegetativo ndo se
refletiu em maior produtividade para as variedades Rajada vermelha e Manteiga;

2.6.7. As variedades Manteiga cearense, Branquinha, Raio-de-sol, Boca-de-moga,
Orelha-de-v6 e Lavandeira sdo mais produtivas do que as demais variedades
estudadas;

2.6.8. A produtividade média da fava Cancao ¢ inferior a das demais variedades
estudada, sem diferir de Manteiga e “De coca”;

2.6.9. A irrigacdo aumenta a produtividade média da fava. Neste experimento, esse
efeito pode ter sido mascarado por ocorréncia de chuvas registradas durante o
cultivo;

2.6.10. As variedades Manteiga, Feijdo, Rajada vermelha, Boca-de-moga e Cancado sao
as mais ricas em proteina bruta, ¢ a fava Rajada a mais pobre em PrB.
Lavandeira (6,72 %), Cancao (6,24 %), Boca de moca (6,00 %) e Roxa (5,40 %)

tém, comparativamente, maior porcentagem de 6leo que as demais variedades.
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CAPITULO 111

CRESCIMENTO E PRODUCAO DE SETE VARIEDADES DE FAVA
SUBMETIDAS A QUATRO LAMINAS DIARIAS DE IRRIGACAO.

3.1. RESUMO

Foi desenvolvido no municipio de Sapé-PB um experimento, no periodo de
outubro de 2003 a mar¢co de 2004, com o objetivo de se obter informagdes sobre o
crescimento e a produgdo de sete variedades de fava, cultivadas sob quatro ldminas de
irrigacdo. Foram utilizadas neste experimento as variedades Lavandeira, Feijao,
Branquinha, Boca-de-moga, Manteiga cearense, “De coca” e Raio-de-sol, selecionadas
do primeiro experimento. Os tratamentos de irrigagdo foram de 2,0 mm.dia™ (L), 4,0
mm.dia’ (L), 6,0 mm.dia® (Ls) e 8,0 mm.dia’ (Lg). As variedades Lavandeira,
Branquinha, Manteiga cearense e Raio-de-sol, ndo atingiram a fase de floracao,
permanecendo todo o periodo do projeto na fase vegetativa. Até a fase de florescimento,
houve efeito significativo das laminas de irrigagdo sobre a fitomassa seca da parte aérea,
nimero de folhas, area foliar, indice de area foliar e razdo de 4area foliar para as
variedades Boca-de-moga, Feijao e “De coca”. No periodo correspondente a fase de
floracdo e inicio de produ¢do ocorreram chuvas em excesso que podem ter influenciado
o desenvolvimento dos genotipos. Houve efeito significativo das laminas de irrigacao
sobre os coeficientes de produgdo numero de vagens por planta e sobre a produtividade
(g.m?). Nas variedades Boca-de-moga, Feijdo e “De coca” o numero de vagens por

planta e a produtividade foram favorecidas pelas laminas de irrigagao.
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GROWTH AND YIELD OF SEVEN LIMA BEAN VARIETYS UNDER TO
FOUR DAILY IRRRIGATION DEPTHS

3.2. ABSTRAT

An experiment was carried out at Sapé-PB from October 2003 to March 2004,
with the objective of obtaining information about the growth and yield of seven varietys
of lima bean (Phaseolus lunatus L.), under four irrigation depths. The seven varietys
studied were: Lavandeira, Feijao, Branquinha, Boca-de-mog¢a, Manteiga cearense, “De
coca” and Raio-de-sol. Irrigation treatments were 2,0 mm/day (L2), 4,0 mm/day (L4),
6,0 mm/day (L6) and 8,0 mm/day (L8). Lavandeira, Branquinha, Manteiga cearense and
Raio-de-sol varietys did not reach the flowering phase, staying the whole growth period
in the vegetative stage. Until the flowering phase, there was significant effect of the
irrigation depth on plant dry matter, number of leaves, leaf area, leaf area indices and
leaf area ratio for Boca-de-moga, Feijao and “De coca” varietys. Excessive rainfal
between the flowering and production phases they might have influenced the
development of the genotypes. There was significant effect of the irrigation depth on the
yield coefficients, number or pods per plant and productivity (g.m™). Boca-de-moga,
Feijao and “De coca” answered linearly growing to the effect of irrigation depths, for

the plant pod number and productivity.
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3.3. MATERIAL E METODOS
3.3.1. Descri¢ao do Experimento

O experimento foi desenvolvido na Estacdo Experimental do Abacaxi, em Sapé
— PB. Para este ensaio foram selecionadas 7 variedades dentre as 13 estudadas no
experimento anterior. A escolha das variedades se deu em fun¢do das seguintes
caracteristicas: habito de crescimento, ciclo e produtividade. Foram selecionadas: fava
“De coca” (crescimento determinado), e seis variedades de crescimento indeterminado.
Destas seis variedades, trés atingiram um minimo de 50% de floracdo
aproximadamente aos 55 DAS (Lavandeira, Feijao e Boca-de-moga) e trés variedades
com floracao mais tardia (Branquinha, Manteiga cearense ¢ Raio-de-sol).

Neste experimento, procurou-se avaliar o crescimento/desenvolvimento e a
produtividade dos gendétipos, cultivadas sob quatro laminas de irrigagdo. Os
tratamentos foram obtidos a partir da interagdo entre as sete variedades e as quatro
laminas de irrigacdo, perfazendo um total de 28 tratamentos, distribuidos em trés
blocos inteiramente casualizados, num total de 84 parcelas experimentais. O
espacamento utilizado foi semelhante ao ensaio anterior, bem com, o desenho das
parcelas experimentais (Figura 3.01), com 3,0 m de largura ¢ 4,0 m de comprimento,
com um total de seis plantas uteis, por parcela. A posi¢ao das parcelas dentro dos
blocos foi definida mediante sorteio simples. Foram semeadas duas linhas nas

extremidades que funcionaram como bordadura.

4,0m |
O—O—O—0O—0O—0O—0O—0O |
NN AN/ AN AN/
2 N NN N 2 N A
3,0m O o U U U U O__l .
O—O—O—O—0O—0O—0O—0 ’
| \\l/ NN AN/ AN AN/
! 0,5m !
O Planta de bordadura Q Planta util

Figura 3.01. Desenho esquematico das parcelas experimentais no Experimento I1.
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O trabalho foi desenvolvido no periodo de outubro de 2003 a marco de 2004, época em
que, de acordo com as normais climatoldgicas da regido, ocorrem os mais baixos
indices pluviométricos na regiao.

Foram utilizadas 4 1aminas de irrigagdo diarias, definidas em func¢do da lamina
aplicada no primeiro experimento (5,0 mm.dia '): duas ldminas menores (2,0 mm.dia™
e 4,0 mm.dia) e duas laminas maiores (6,0 mm.dia” e 8,0 mm.dia™). Muito embora
seja de conhecimento que o consumo de 4dgua pelas culturas varia de acordo com as
diversas fases fenologicas, optou-se por trabalhar com uma lamina fixa de irrigagdo em
funcdo da falta de informacgdes sobre coeficiente de cultivo para a fava e da dificuldade
encontrada para instalagdo ¢ manejo de equipamentos para determinagdao do consumo
de 4gua dessa cultura. Em caso de ocorréncia de chuva, as irrigagdes relativas aos
tratamentos eram reduzidas, aplicando-se 1dminas complementares ao total definido, ou
suspensa as aplica¢des, quando a precipitagdo era superior a irrigagdo prevista.

As irrigagdes foram realizadas com um sistema de microaspersao, com emissor
Naan®. Antes do inicio do ensaio, o sistema de irrigacdo foi devidamente avaliado e
ajustado o espacamento dos emissores em fun¢do do espacamento utilizado para as
plantas, de modo a nao haver sobreposicdo de lamina entre tratamentos diferentes.
Além disso, foi colocada uma lona plastica entre as parcelas, no mesmo sentido das
linhas de emissdo de dgua, com uma altura de 60 cm, objetivando evitar o respingo de
agua de um bloco para outro com tratamento de irrigacao diferente. O turno de rega foi
de um dia e a lamina média aplicada pelo sistema era de 4,0 mm.h™".

Como a area utilizada era adjacente a do projeto anterior € ndo estava sendo

cultivada, a adubacado fornecida ao solo foi semelhante aquela do experimento I.

3.3.2. Determinac¢ao das Variaveis Observadas

3.3.2.1. Variaveis Crescimento e Desenvolvimento da Planta

Devido ao reduzido nimero de plantas uteis por parcela, foram realizadas
apenas duas coletas de material, nas fases especificadas a seguir, para avaliacdo das
variaveis de crescimento das plantas:

e 1"Coleta — floragdo (mais de 50% das plantas em floragdo).
e 2% Coleta — Produgdo (quando mais de 50% das plantas estavam com

vagens maduras)
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A metodologia para determinacao da FSPA, bem com, para determinagao das
variaveis de crescimento, foram semelhantes as do primeiro ensaio. Foram avaliadas as

seguintes variaveis, por planta:

o Fitomassa seca da parte aérea (FSPA)

e Numero de folhas (NF)

e Area foliar (AF)

e Indice de area foliar (IAF)

e Razao de area foliar (RAF)

e Taxa de crescimento absoluto da cultura em fitomassa seca (TCArspa)

e Taxa de crescimento relativo da cultura em fitomassa seca (TCRgspa)

3.3.2.2. indices de Producio

Os indices de producdo avaliados foram semelhantes aos observados no

Experimento I, bem com, a metodologia empregada para esse fim. Foram analisados

e Numero de vagens por plantas (NVP)

e Tamanho das sementes (Peso de 100 sementes, g)
e Numero médio de sementes por vagem (NSV)

e Peso relativo da semente (PRS)

e Produtividade média (PM, g.m™)

3.3.2.3. Analises Estatisticas

As caracteristicas de interesse foram avaliadas através de analise de variancia
envolvendo as fontes Variedade, Lamina de Irrigacdo e Variedade x Lamina de
Irrigagdo, aplicando-se o Teste F. Os efeitos significativos envolvendo o fator
Variedade, por ser de natureza qualitativa, foram avaliados pelo teste de Tukey de
comparagdo de médias (variaveis qualitativas), e por estudos de regressao para ‘laminas
de irrigacdo’ (quantitativas). Na Tabela 3.01, encontra-se um esquema geral da anélise

estatistica.



Tabela 3.01. Esquema de analise de varidncia do experimento I1. Sapé-PB, 2005.

99

Fontes de Variacao G.L.

Variedade 6
Irrigacao 3)

Regressao linear 1

Regressao quadratica 1

Regressao cubica 1
Variedade x Irrigacao 18
Blocos 2
Residuo 54

Total &3
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3.4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 3.02 estdo graficamente reapresentadas as laminas de irrigacdo
aplicadas e as laminas de chuvas ocorridas, em fun¢do do niimero de semanas apos a
semeadura (SAS). Observa-se que a partir da 8" semana chuvas regulares comegaram a
ser registradas até a 17* SAS. Até a 11 semana essas chuvas ndo foram superiores as
laminas totais projetadas por semana em cada tratamento, que eram de 14,0 mm (L,),
28,0 mm (L4), 42,0 mm (L¢) e 56,0 mm (Ls), sendo fornecida apenas uma irrigagao
suplementar para completar o total definido. Da 12 até a 17* SAS, praticamente nio
houve irrigagdo para as laminas L,, L4 € Lg, uma vez que as chuvas superaram o total
previsto. Na 13" e 14* SAS, os indices pluviométricos foram bastante elevados,

considerados anormais para o periodo.

220 -
200 -
180 -

------------ Irrigagao total prevista por semana

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
SAP

T CHUVA -2 —&—L4 ——L6 ——-L38

Figura 3.02. Laminas de irrigacao aplicadas e precipitacido total ocorrida durante
o desenvolvimento do experimento (Fonte: EEA/EMEPA).

Durante o desenvolvimento do projeto ndo foi observado florescimento nas
variedades Lavandeira, Branquinha, Manteiga cearense ¢ Raio-de-sol, independente da
lamina de irrigagdo aplicada. Esse comportamento ¢ conhecido no campo, pelos
agricultores como “a fava cegou”. Segundo depoimento de produtores de fava, a partir
de conhecimentos empiricos, se a planta nao florir no periodo esperado, ela tende a ficar

vegetando indefinidamente. Nesse caso, as gemas axilares, que compdem a triade, tem
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desenvolvimento apenas vegetativo. Nao foram encontrados estudos sobre os motivos
que levaram a essa anomalia fenoldgica. Em termos ambientais, a Unica diferenca
observada em relagdo aos dois experimentos, que poderia estar relacionada com a falta
de florescimento da planta, seria o fotoperiodismo, do qual, segundo Raven et al. (2001)
depende a indugao floral.

Genotipos de fava tém diferentes exigéncias em comprimentos de dia criticos
para iniciagdo do florescimento (Harding et al., 1981, Hartmann, 1969); gendtipos
neutros florescem em comprimento de dia entre 9 e 18 horas e os de dia-curto entre 11 e
12,5 h (Lyman et al., 1985). Por outro lado, Rodrigues et al. (2001) relatam, para
variedades de soja, que essa resposta ndo seria absoluta, podendo haver, apenas, um
atraso na floragao.

Como a latitude do local ¢ relativamente baixa (7°05'S) a diferenca em
comprimento do dia ao longo do ano ¢ muito pequena. Na Tabela 3.02 estdo os valores
de comprimento do dia para os meses de novembro, dezembro e janeiro, €época em que
as plantas deveriam florescer, e as diferencas desses valores em relacdo aos trés meses
em que os mesmos gendtipos foram cultivados no primeiro experimento (abril, maio e
junho), quando o florescimento foi normal. Observa-se que a diferenca média em
duragdo do dia foi muito pequena entre os dois experimentos, ficando entre 0,45 h (27
min) e 0,78 h (47 min). Os valores de comprimento do dia, para os meses de novembro
(12,43 h), dezembro (12,52 h) e janeiro (12,50 h), estdo dentro da faixa considerada
adequada para indug@o ao florescimento, de acordo com Lyman et al. (1985), Harding
et al. (1981) e Hartmann (1969). Dessa forma, possivelmente, a falta de florescimento
dessas variedades ndo estaria relacionads com esse fator climético.

Com relacdo a temperatura, os dados registrados durante o desenvolvimento do
experimento indicam temperatura média variando de 26,86 °C a 29,24 °C, superiores as
registradas durante o primeiro experimento, que foi de 24,6 °C a 27,43 °C. Embora
tenha sido verificado um pequeno aumento de temperatura, o efeito desse fator
climatico sobre a floragdo e a frutificagdo, relatado por alguns autores, estaria mais
relacionado a falta de pegamento ¢ abortamento de flores e vagens (Rappaport e
Carolus, 1956; Fischer e Pryor, 1974; Aidar et al., 2002). Além do mais, para Fischer e
Pryor (1974), a alta temperatura noturna favorece o aparecimento de flores, apesar de
reduzir o pegamento das flores e a retengdo final de vagens.

A titulo de contribuigdo, visando a serem dirimidas as duvidas deste

experimento, esses mesmos genotipos foram novamente cultivados no periodo de
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outubro de 2004 a fevereiro de 2005, recebendo as mesmas laminas de irrigagao e
plantados em dois espacamentos diferentes: 0,5 m x 1,0 m e 1,0 m x 1,0 m. Da mesma
forma, nenhuma das variedades emitiu qualquer botdo floral, permanecendo, durante
todo o periodo de cultivo, em estado vegetativo, descartando, também, o efeito da

densidade de plantio sobre o florescimento da planta.

Tabela 3.02. Comprimento do dia para os meses de novembro, dezembro e janeiro,
e diferenca desses valores para os meses de abril, maio e junho, para o municipio
de Sapé-PB, Latitude 7°30’S. Sapé-PB, 2005.

Dia do més Comprimento do Dia (h) Diferenca de Comprimento do Dia (h)
Nov Dez Jan (Nov-Abr) (Dez-Mai) (Jan-Jun)

1 12,37 12,51 12,52 0,32 0,63 0,76

5 12,40 12,51 12,51 0,37 0,66 0,77

9 12,41 12,52 12,51 0,41 0,69 0,78

13 12,44 12,52 12,49 0,48 0,71 0,79

17 12,44 12,53 12,50 0,48 0,72 0,80

21 12,47 12,54 12,50 0,54 0,77 0,79

25 12,47 12,54 12,49 0,56 0,78 0,79

29 12,49 12,54 12,48 0,60 0,79 0,77
Média 12,43 12,52 12,50 0,45 0,71 0,78
Desvio padrao 0,04 0,01 0,01 0,09 0,05 0,01

Fonte: Mota (1987)

Em virtude da falta de floragcdo nas quatro variedades citadas, s6 foi possivel se
fazer avaliacdo das varidveis previstas apenas de trés variedades: Boca-de-moga, Feijao

e “De coca”.

3.4.1. Avaliacao de Crescimento/Desenvolvimento

Conforme previsto, foram realizadas duas avaliacdes para as varidveis de
crescimento da planta: sendo uma na fase de florescimento e outra na fase de producao.
Para efeito de comparacdo dos resultados obtidos para as diversas varidveis avaliadas,
na Tabela 3.03 se pode observar o total de dgua recebida pelas parcelas experimentais,
em cada tratamento de irrigagdo, do inicio da aplicacdo dos tratamentos até as referidas
avaliagdes (florescimento e producdo). Para o céalculo dos valores totais de agua
recebida, foram consideradas as laminas de irrigagdo aplicadas e o total de chuva
registrada nesse periodo. Para composi¢do da lamina total aportada ao solo, entre a 13" e

a 17" semana, quando ocorreram picos excessivos de chuva, foi considerado, um total



103

de dgua equivalente a maior lamina de irrigagdo (56 mm/semana correspondente a L8),
aceitando-se que o excesso de agua nessas semanas seria perdido por escoamento
superficial ou por infiltracdo profunda. A diferenca do total de agua recebida pela
variedade “De coca” em relagdo a Boca-de-moga e Feijao estd relacionada com a

diferenca de ciclo desses gendtipos.

Tabela 3.03. Lamina total (mm) de Agua recebida pelas parcelas em cada
tratamento, na avaliacio de florescimento e de producio. Sapé-PB, 2005.

Variedade L, L4 Ls Ls
Avaliacio de florescimento
Boca-de-moc¢a 74,0 172,0 270,0 368.0
Feijao 74,0 172,0 270,0 368.0
“De coca” 43,6 85,6 127,6 169,6
Avaliacio de producio
Boca-de-moca 431,6 561,6 673.,6 841,6
Feijao 431,6 561,6 673,6 841,6
“De coca” 99,6 197,6 295,6 393,6

3.4.1.1. Fitomassa Seca da Parte Aérea (FSPA), Niimero de Folhas (NF), Area
Foliar (AF), Razio de Area Foliar (RAF) e Indice de Area Foliar (IAF)

Na Tabela 3.04 estd um resumo dos dados da andlise de varidncia para as
variaveis FSPA, NF, AF, IAF e RAF, por planta, em avaliagdo realizada na fase de
floragdo (1" avaliagdo) das variedades Boca-de-moga, Feijdo e “De coca”,
considerando-se que as demais nao floriram. Observa-se que houve efeito significativo
para Variedade e Lamina de Irriga¢do, quanto para a interagdo desses dois fatores, com
1% de probabilidade, para todos as varidveis de crescimento, com excecdo da RAF onde
o efeito significativo foi a 5% de probabilidade para Variedade e Irrigagdo, e ndo houve
significancia para a Interagao.

O efeito significativo das laminas de irrigagdo nessa avaliagdo, possivelmente,
estd relacionado ao crescimento acelerado das variedades até o inicio da fase
reprodutiva, retratado nas curvas de evolucdo das diversas varidveis de crescimento,
registradas no primeiro experimento. Paez et al. (1995) relataram que, de uma maneira
geral, a reducdo da absorcdo de agua e, conseqiientemente, desidratacdo das células,

comprometem os processos fisioldgicos afetando todos os componentes de crescimento.
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Tabela 3.04. Resumo da ANAVA de variaveis de crescimento para trés variedades de fava produzidas sob quatro laminas de irrigacao,
em avaliacio realizada na fase de florescimento. Sapé-PB, 2005.

F.V. FSPA (g) NF AF (cm?) RAF (cm”.g™h) IAF
Quadrado médio
Variedade 14749,69 ** 27058,36 ** 272856504,22 ** 3389,14 * 10,92 **
Irrigacio 2948,34 ** 3849,93 ** 79493809,79 ** 2173,93 * 3,19 **
Variedade x Irrigaciao 540,34 ** 1107,43 ** 18998395,11 ** 617,29 ns 0,76 **
Bloco 88,16ns 604,17 * 4265745,05 ns 669,83 ns 0,17 ns
QM residuo 72,83 147,27 1669418,19 645,56 0,07
Variedade Meédias observadas
Boca de moga 67,48 a 105,96 a 9028,04 a 129,41 a 1,81a
Feijao 70,47 a 103,04 a 9229,33 a 13298 a 1,85a
“De coca” 8,31b 22,29b 871,34 b 102,25 b 0,17b
DMS 8,76 12,45 1325,62 26,06 0,26

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste F. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F. ns ndo significativo.
Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Diversos autores tém observado efeito significativo da irrigagdo sobre os
parametros de crescimento de plantas, tais como Sirait et al. (1994), com fava, Urchei et
al. (2000), com feijao comum e Gomes et al. (2000), com feijdo comum, dentre outros.
Santos e André (1992), em estudo com feijoeiro comum, concluiram que os maiores
valores de coeficiente de cultivo (Kc) para essa cultura estariam na fase de crescimento
vegetativo final, Kc = 0,89, e na fase de florescimento, Kc = 1,43; esses valores
estariam associados aos maiores valores de IAF verificados ao final do ciclo vegetativo
e inicio do florescimento. Nobrega et al. (2001), estudando o efeito de quatro niveis
diferentes de umidade do solo sobre o crescimento do feijao também relatou efeitos
significativos da umidade do solo tanto para a FSPA quanto para o IAF.

O estudo de regressao relativo ao efeito isolado da lamina de irrigagdo, nao faz
sentido neste trabalho uma vez que o total de 4gua recebido foi diferente entre a
variedade “De coca” e as outras duas variedades, como observado na Tabela 3.03, em
virtude da diferenca de ciclo. Esse estudo foi realizado para o desdobramento da fonte
Irrigacdo em cada variedade (Tabela 3.05), observando-se ter havido efeito significativo
para irrigacdo dentro de Boca-de-moga e Feijao, para FSPA, NF, AF e IAF; ndo houve
efeito significativo para a RAF.

Na fava “De coca”, o fato de ndo ter sido observado efeito significativo da
lamina de irrigagdo sobre as varidveis de crescimento, possivelmente, deve estar
relacionado ao reduzido ciclo dessa cultura até o florescimento (30 DAS), dos quais,
nos primeiros 15 dias, a irrigacdo foi semelhante em todas as parcelas, para se garantir a
formagdo de um stand de cultivo satisfatorio. O pouco tempo até¢ o florescimento (15
dias), pode ndo ter sido suficiente para se verificar diferengas significativas sobre as

variaveis de crescimento.



Tabela 3.05. Desdobramento da fonte Irrigacio (I) dentro das Variedade para variaveis de crescimento de trés genotipos de fava em

quatro laminas de irrigacio. Sapé-PB, 2005.

F.V. FSPA (g) NF AF (cm?) RAF (cm’.g™) IAF
Quadrado médio
I dentro de Boca-de-moca 2638,53 ** 5168,80 ** 87776315,98 ** 1698,05 ns 3,514 **
Reg. Pol. Linear 7417,71 ** 14994,20 ** 262468818,69 ** 10,509 **
Reg. Pol. Duad. 239,50 ns 4,69 ns 787963,63 ns 0,031 ns
Reg. Pol. Clbica 258,38 ns 507,50 ns 72165,61 ns 0,002 ns
Irrigacao Médias
L2 27,58 55,00 2462,54 0,493
L4 67,06 99,50 7296,81 1,457
L6 76,84 113,67 11271,78 2,257
L8 98,45 155,67 15081,05 3,017
Quadrado médio
I dentro de Feijio 1348,28 ** 802,41 ** 29040363,21 ** 1338,63 ns 1,163 **
Reg. Pol. Linear 3755,19 ** 1943,70 ** 82300224,02 ** 3,295 **
Reg. Pol. Duad. 93,47 ns 402,52 ns 95112,53 ns 0,003 ns
Reg. Pol. Clbica 196,17 ns 61,00 ns 4725753,09 ** 0,190 ns
Laminas Médias
L2 42,13 79,17 6085,45 1,217
L4 70,77 106,17 7127,18 1,427
L6 75,74 111,50 11153,42 2,233
L8 93,22 115,33 12551,26 2,510
Quadrado médio
I dentro de “De coca” 42,22 ns 93,58 ns 87776315,98 ns 371,83 ns 0,034 ns

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste F. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F. ns ndo significativo.
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Foi verificada regressao significativa para Boca-de-mocga e Feijao para FSPA,
AF, NF e IAF, cujos graficos podem ser observados na Figura 3.03. As regressdes
significativas foram lineares e crescentes, retratando o efeito da lamina total de agua
recebida pela cultura sobre crescimento das variedades de fava na fase vegetativa. De
uma maneira geral, o efeito da lamina de irrigagao sobre os indices de crescimento,
observados na Figura 3.03, foi mais acentuado na fava Boca-de-moca, com inclinagdo
da reta mais acentuada, do que na fava Feijdo, muito embora os ciclos e,
conseqiientemente, a lamina total recebida, tenham sido semelhantes. A melhor resposta
a lamina d’agua verificada pela variedade Boca-de-moga pode ser comprovada através
do aumento nos valores das variaveis de crescimento, promovido para cada incremento
de 10 mm de 4gua (Tabela 3.06). Em todas as variaveis analisadas, o incremento
verificado para a Boca-de-mocga foi bastante superior ao registrado para a variedade

Feijao.
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Figura 3.03. Regressoes significativas para laminas de irrigaciio sobre as variaveis
FSPA, NF, AF, RAF e IAF, de duas variedades de fava, em avaliacdo realizada na
fase de florescimento.
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Tabela 3.06. Aumento percentual em FSPA, NF, AF e IAF para cada incremento
de 10 mm de lamina aplicada, para as regressoes significativas nas variedades
Boca-de-moca e Feijao. Sapé-PB, 2005.

Variedade FSPA (%) NF (%) AF (%) IAF (%)
Boca-de-moca 6,83 5,64 16,53 16,56
Feijao 3,50 1,36 4,25 4,26

Pelo desdobramento das médias de variedades dentro do fator lamina de
irrigacdo, Tabela 3.07, constata-se que, em praticamente todas as 1dminas de irrigacdo e
variaveis de crescimento analisadas, as médias das variedades Boca-de-moga e Feijao,
foram consideradas estatisticamente semelhantes (p < 0,05). Por outro lado, a fava “De
coca” foi a que teve as menores médias, estatisticamente diferentes das demais, em
quase todos os itens e laminas, com exce¢do para FSPA, na lamina Lg, onde sua média
foi semelhante a da fava Feijdo, e para o IAF, na lamina L,,com média semelhante a de
Boca-de-moga.

Para o item RAF, ndo foi verificada nenhuma diferenca significativa entre as
médias das variedades desdobradas dentro de todas as laminas de irrigacdo,
possivelmente, por que deva ter ocorrido um crescimento proporcional para a AF e a
FSPA, ndo se refletindo portanto em diferengas para o quociente AF/FSPA.

Analisando-se os valores das médias de cada variedade, dentro das laminas de
irrigagcdo (Tabela 3.07), observa-se que em todas as varidveis de crescimento essa
médias cresceram juntamente com a lamina de irrigagdo, inclusive a fava “De coca” (de
ciclo mais curto) retratando a influéncia do total de agua recebida durante o ciclo

analisado, sobre o crescimento da planta.
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Tabela 3.07. Desdobramento de variedades dentro das laminas de irrigacio, para
variaveis de crescimento de trés variedades de fava produzida sob quatro laminas
de irrigacio, na fase de florescimento. Sapé-PB, 2005.

FV FSPA (g) NF AF (cm®)  RAF (em’.g™) IAF

Variedade Cem L,

Boca-de-moga 27,583 a 55,000 a 2462,537b 105,003 a 0,493 b

Feijao 42,133 a 79,167 a 6085,453 a 147,207 a 1,217 a

“De coca” 4413 Db 15,667 b 425,010 b 97,723 a 0,083 b
Cem L2

Boca-de-moga 67,057 a 99,500 a 7296,810 a 113,277 a 1,457a

Feijao 70,770 a 106,167 a 7127,177 a 102,517 a 1,427 a

“De coca” 6,037b 19,667 b 537,950 b 89,293 a 0,107 b
Cem L3

Boca-de-moga 76,843 a 113,667a 11271,777a 146,503 a 2,257 a

Feijao 75,743 a 111,500 a 11153,423 a 147,280 a 2,233 a

“De coca” 10,170 b 26,833 b 1088,613 b 107,083 a 0,220 b
CemLy

Boca-de-moga 98,447 a 155,667 a 15081,053 a 152,860 a 3,017 a

Feijao 93,217 b 115,333 b 12551,260 a 134,910 a 2,510 a

“De coca” 12,600 b 27,000 ¢ 1433,793 b 114913 a 0,287 b

DMS 17,512 7,006 2648,985 52,14 1,060

Meédias seguidas pelas mesmas letras nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

Na Tabela 3.08 pode ser observado um resumo da analise de variancia para
FSPA, NF, AF, RAF e IAF, na avaliagdo realizada na fase de produgdo (2" avaliagdo).
Houve efeito significativo em relagdo as variaveis de crescimento, apenas para o Fator
Variedade, ndo sendo verificada significancia para Irrigagdo nem para a interagdo
Variedade x Irrigagao. Como ja abordado anteriormente, a significancia Variedade ¢ um
indicativo de diferencas intrinsecas entre os genotipos. Pela comparacdo de médias
(Tukey a 5 %) observa-se que o efeito significativo se deu em fun¢do dos baixos valores
para as médias dos indices de crescimento verificados para a fava “De coca”, em
relagdo a Boca-de-moga e Feijao, das quais foi estatisticamente diferentes.

Com relagdo ao fator Irrigacdo e a sua interacdo com Variedade, os resultados
obtidos ndo estariam de acordo com Sirait et al. (1994), que observaram efeito
significativo da umidade do solo sobres as diversas variaveis de crescimento de fava. A
razdo para esse resultado, possivelmente, estd relacionada ao excesso de chuva
verificado no espaco de tempo considerado entre o inicio de florescimento e a fase
produtiva. Esse periodo foi da 10" a 17* SAS, para Boca-de-moga ¢ Feijdo, e da 10" a
13* SAS para a fava “De coca” (Figura 3.02).

No caso das variedades Boca-de-moca e Feijao, as laminas de chuvas ocorridas

entre a 12" e 17" SAS foram superiores aos tratamentos L, e L4. Da 13" a 15* SAS a
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lamina de chuva ultrapassou a lamina total prevista para irrigagdo no tratamento Lg
enquanto que a lamina Lg foi superada por completo pelas chuvas na 13* e 14* SAS e
quase por completo na 15* SAS. Como na primeira avalia¢do (fase de florescimento) foi
observado efeito significativo da fonte Irrigagdo, e da interagdo Variedade x Irrigacao,
sobre os indices primarios de crescimento, pode-se julgar que, possivelmente, as
laminas de chuvas ocorridas nos periodos acima citados tenham igualado os tratamentos
irrigados, nao refletindo o efeito significativo que se esperava nessa avaliacdo de
crescimento. Essa interferéncia foi mais sentida pelas parcelas irrigadas com as menores
laminas, que vinham acumulando deficiéncias de crescimento e passaram seis semanas
(L, e Ly) e quatro semanas (Lg) recebendo, apenas da chuva, laminas superiores as
previstas para os tratamentos. Para a fava “De coca”, devido ao seu crescimento
determinado, e o seu ciclo muito curto, ¢ comum ndo ocorrerem variacdes significativas
nos indices de crescimento, entre o florescimento e a produgdo, pois a mesma,
praticamente, para de produzir novas estruturas vegetativas, ou de expandir as
existentes, para drenar os fotoassimilados para as partes reprodutivas (flores e frutos).
Comparando-se os valores das médias relativas aos indices de crescimento
estudados na primeira avaliagdo com os da segunda avaliacdo, nota-se que na maioria
dos casos ocorreram decréscimos. Para a FSPA, a média de Boca-de-mocga na avaliacao
de florescimento foi inferior ao da avaliag¢do de frutificacdo em apenas 13,54 %, contudo,
para esse mesmo indice de crescimento a média da fava Feijdo na segunda avaliacdo foi
25,12 % menor do que na primeira; para a fava “De coca” as médias foram semelhantes.
Em relacdo ao numero de folhas coletadas na segunda avaliagdo, para Boca-de-moca e
Feijao houve diminuicdo em relagdo a primeira avaliagdo, fato esse que deve estar
relacionado a abscisdo foliar dessa espécie verificada nessa fase, conforme ¢ de
conhecimento comum entre os produtores e possivelmente ageavada pela ocorréncia das
fortes chuvas verificadas em periodo antecedente a avaliacdo. Com a diminui¢do no
nimero de folhas houve redugdo em area foliar e, conseqiientemente, a razdo de area
foliar e o indice de area foliar. Em relag@o a fava “De coca” esses efeitos ndo foram tao
evidentes, uma vez que quando as maiores chuvas se verificaram o ciclo de cultivo desse

genotipo ja havia se encerrado.
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Tabela 3.08. Resumo da ANAVA de varidveis de crescimento para trés variedades de favas produzidas sob quatro lAminas de irrigacao,
em avaliacio realizada na fase de producao. Sapé-PB, 2005.

F.V. FSPA (g) | NF | AF (cm?) | RAF (em’.g") | IAF
Quadrado médio
Variedade 15173,52%* 12077,31%* 226621473,69 ** 5178,68 ** 9,057 **
Irrigacio 174,23ns 249,80 ns 4697497,12 ns 565,74 ns 0,186 ns
Variedade x Irrigacido 207,19ns 319,83 ns 2497957,65 ns 880,43 ns 0,099 ns
Bloco 30,01ns 100,27 ns 207203,54 ns 637,18 ns 0,008 ns
QM residuo 494,04 268,48 4526526,94 370,76 0,181
Laminas Meédias observadas
L2 41,99 62,00 4849,09 119,09 0,970
L4 47,01 57,89 5129,88 100,99 1,027
L6 52,53 63,33 594227 109,10 1,189
LS8 49,00 51,61 6415,36 115,41 1,281
Variedade Médias observadas
Boca-de-moca 78,05 a 81,63 a 9017,88 a 118,90 a 1,407 a
Feijao 56,32a 72,00 a 7036,23 a 126,93 a 1,803 a
“De coca” 8,54 b 22,50 b 698,33 b 87,61 b 0,140 b
DMS 22,80 16,81 2182,83 19,76 0,437
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade. ns - ndo significativo.

Meédias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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3.4.1.2. Taxa de Crescimento Absoluto em relacio a Fitomassa Seca da Parte
Aérea (TCAyspa) € Taxa de Crescimento Relativo em relacao a Fitomassa Seca da

Parte Aérea (TCRgspa)

Na Tabela 3.09 se encontra um resumo de andlise de variancia da taxa de
crescimento absoluto e taxa de crescimento relativo, para FSPA, (TCArspa € TCRgspa),
no periodo compreendido entre a primeira avaliagdo (florescimento) e a segunda
avaliagdo (produgdo). Houve efeito significativo, ao nivel de 5 % de probabilidade, para
a fonte de variacdo Variedade, nos dois indices de crescimento. Em relagdo ao fator
irrigagdo, houve efeito significativo ao nivel de 5 % de probabilidade para a TCAggpa €
ao nivel de 1% de probabilidade para a TCRgspa. Nao houve, contudo, efeito
significativo para a interagcdo Variedade x Irrigacdo.

As médias da fava “De coca”, para as duas taxas de crescimento, foram
praticamente nulas e, como os efeitos do excesso de chuvas, ndo atingiram essa
variedade, deduz-se que, apos o inicio de florescimento, as plantas cessaram o seu
crescimento.

Embora a interacdo Variedade x Irrigagdo ndo tenha sido significativa, o
desdobramento da fonte Irrigacdo dentro de Variedades (Tabela 3.10) possibilitou uma
analise interessante, pois mostrou regressdo linear significativa, nas duas taxas de
crescimento, para as favas Boca-de-moca e Feijdo; os graficos relativos a essa regressao
podem ser vistos através das Figuras 3.4 e 3.5. Nota-se decréscimo linear, em TCApgspa
e TCRpspa em funcdo da lamina d’agua recebida pelas culturas; esse decréscimo €
decorrente da redugdo do crescimento das plantas a partir do florescimento. Em estudos
com feijado comum, alguns autores (Gomes et al., 2000; Urchei et al., 2000) destacam
um decréscimo da TCApspa na fase final de produgdo. Gomes et al. (2000) relataram,
entretanto, que os decréscimos ao final do ciclo sd3o mais intensos sob irrigagdo
indicando maior translocacdo de fotoassimilados para os graos. Além do mais, para
Stone et al. (1988), sob elevada tensdo de dgua no solo, a TCA de feijoeiro ¢ reduzida,
fato esse, segundo Subbarao etal. (1995), atribuido a reducdo na condutincia
estomatica, promovendo ndo sé6 diminui¢do na taxa transpiratéria como também da
entrada de CO,, e conseqiiente diminui¢ao da fotossintese.

O mesmo comportamento foi verificado para a TCRpspa, com regressao linear

decrescente, em fungdo da lamina de 4gua fornecida. As duas retas tem inclinagao

semelhante, indicativo da ndo significancia da interacao, sendo os valores verificados
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para a fava Boca-de-moca superiores aos da fava Feijao, refletindo uma maior eficiéncia

de conversdo de matéria seca, ¢ sugerindo uma melhor resposta dessa variedade ao

regime de agua.

Os valores negativos observados em TCAgspa) € TCRrspay observados nas

Figuras 3.04 e 3.05, possivelmente, sdo frutos da perda de folhas verificada no periodo,

de forma natural, ou incrementada pelo excesso de chuvas registrados.

Tabela 3.09. Resumo de ANAVA para TCA rspa) € TCRspa) em trés variedades de

fava sob quatro laminas de irrigacio. Sapé-PB, 2005.

F.V. TCA (g/planta.dia) TCR (g/g.planta.dia)
Quadrado médio
Variedade 0,686619 * 0,000253 *
Irrigacio 0,757055 * 0,000344 **
Reg. Pol. Linear 2,088734 ** 0,001027 **
Reg. Pol. Duad. 0,000025 ns 0,000003 ns
Reg. Pol. Cubica 0,182405 ns 0,000001 ns
Variedade x Irrigacio 0,212927 ns 0,000038 ns
Bloco 0,022303 ns 0,000044 ns
QM residuo 0,206351 0,000066
Irrigacio Médias observadas
L2 0,335556 0,007778
L4 -0,008889 0,002222
L6 -0,033333 -0,002222
LS8 -0,374444 -0,006667
Variedade Médias observadas
Boca-de-moc¢a 0,203333 a 0,005000 a
Feijao -0,272500 b -0,004167 b
“De coca” 0,008333 ab 0,000000 ab
DMS 0,46606 0,00831

Meédias seguidas pelas mesmas letras nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel

de 5% de probabilidade.
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Tabela 3.10. Desdobramento da fonte Irrigacio (I) dentro das variedades para
TCAyspa € TCRgspa, entre as avaliacoes de crescimento na fase de floracao e de
producio, em trés variedades de fava. Sapé-PB, 2005.

F.V. TCA (g/planta.dia) | TCR (g/g.planta.dia)
I dentro de Boca-de-moca Quadrado médio
Reg. Pol. Linear 1,460160 * 0,000540 **
Reg. Pol. Duad. 0,000133 ns 0,000033 ns
Reg. Pol. Clibica 0,665707 ns 0,000060 ns
LAminas Médias
L2 0,780000 0,016667
L4 0,040000 0,003333
L6 0,360000 0,003333
L8 -0,366667 -0,003333
I dentro de Feijao Quadrado médio
Reg. Pol. Linear 1,395375 * 0,000482 **
Reg. Pol. Duad. 0,005208 ns 0,000008 ns
Reg. Pol. Cubica 0,000375 ns 0,000002 ns
Laminas Médias
L2 0,203333 0,003333
L4 -0,133333 0,000000
L6 -0,453333 -0,006667
L8 -0,706667 -0,013333
I dentro de “De coca” Quadrado médio
Reg. Pol. Linear 0,012907 ns 0,000107 ns
Reg. Pol. Duad. 0,005633 ns 0,000000 ns
Reg. Pol. Cubica 0,003227 ns 0,000027 ns

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade. ns -

ndo significativo. Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

1.00 - TCA = - 0,0089LI + 3,5991 TCA = - 0,0075LI + 2,5985
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Figura 3.04. Regressao significativa da TCAgspa para as favas Boca-de-moga e
Feijao, em fun¢ao das lAminas de agua fornecida.
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Figura 3.05. Regressiao significativa da TCRyspa para as favas Boca-de-moga e
Feijao, em funciao das laminas de agua fornecida.

3.4.2. Eficiéncia fotossintética da clorofila “a”

Os valores relativos a eficiéncia fotossintética da clorofila “a” das variedades,
sob as quatro laminas de irrigagdo aplicadas podem ser observados na Tabela 3.11.
Houve efeito significativo apenas para a fonte de variagdo Variedade, na avaliacdo de
florescimento, ndo sendo verificado efeito significativo nas demais fontes de variacdo,
nem na avaliagdo de producdo. No que se refere a variedade, isoladamente, os
resultados obtidos no primeiro experimento também foram significativos em relacdo a
avaliacdo de florescimento, e nao significativo na avaliagdo de producdo. Nesse
trabalho, a média de Fv/Fm foi de 0,804 elétron.quantum'l, para a variedade Boca-de-
moga, 0,807 elétron.quantum™, para Feijio e de 0,757 elétron.quantum™ para a fava “De
coca”; valores esses semelhantes aos registrados neste experimento, 0,803, 0,807 e
0,772 elétron.quantum™, respectivamente para as mesmas variedades. As médias das
variedades Boca-de-moca e Feijdo foram estatisticamente semelhantes e diferentes da
variedade “De coca”. Na segunda avaliagdo (produgdo), ndo foi registrada diferenca
significativa entre as médias da eficiéncia fotossintética, que variou de 0,742 a 0,746
elétron.quantum™.

Nao foi registrado efeito significativo para Lamina de Irrigagdo e para a
Interagdo entre os fatores; as médias para o efeito isolado da lamina variaram de 0,783 a
0,808 elétron.quantum'l na primeira avaliacdo, e de 0,725 a 0,763 elétron.quantum'l na

segunda. Esses resultados estariam de acordo com outros trabalhos em que ndo foram
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registrados efeitos significativos da irrigagao sobre essa variavel, tais como Bjorkman e
Powles (1984) e Epron e Dryer (1990). Embora essa razdo normalmente decres¢a em
plantas submetidas a algum tipo de estresse (Krause e Weis, 1991), alguns autores
(Bjorkman e Powles, 1984; Epron e Dryer, 1990) nao detectaram redugdes na eficiéncia
do fotossistema II em plantas sob déficit hidrico. Essa opinido foi também corroborada
por Melo e Fernandes (2004), em estudo com quatro variedades de fava irrigada, no
municipio de Sapé-PB. Semelhante ao registrado no primeiro ensaio, os valores obtidos
para as médias da eficiéncia fotossintética, anotados na Tabela 2.23, estariam proéximos
dos valores sugeridos por outros autores (Da Matta, 2002; Bolhar-Nordenkampf et al.,

1989) como normais para plantas ndo estressadas.

Tabela 3.11. Resumo da analise de variancia realizada para avaliacao da eficiéncia
fotossintética da clorofila “a” (elétron.quantum™) em folhas de trés variedades de
fava, sob quatro laminas de irrigacdo, na fase de florescimento e de producio.
Sapé-PB, 2005.

F.V Florescimento Producio
Quadrado médio
Variedade 0,004 ** 0,000130 ns
Irrigacao 0,001 ns 0,002247 ns
Variedade x Irrigacio 0,001 ns 0,001805 ns
Bloco 0,001 ns 0,004488 ns
QM residuo 0,001 0,007077
Irrigacio Médias observadas
L2 0,795 0,745556
L4 0,808 0,763444
L6 0,791 0,748889
L8 0,783 0,725111
Variedade Médias observadas
Boca-de-moc¢a 0,803 a 0,745667 a
Feijao 0,807 a 0,749083 a
“De coca” 0,772 b 0,742500 a
DMS 0,026 0,086307

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade. Ns —
ndo significativo. Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

3.4.3. Floracao

Na Figuras 3.06 pode ser observada a evolugdo da porcentagem de floracdo das
variedades Boca-de-moca, Feijao “De coca”, para as quatro laminas de irrigacdo. Na
variedade Boca-de-mocga, as parcelas irrigadas com a maior lamina atingiram 50 % da

floragcdo em torno de 52 DAS, enquanto no tratamento L, esse indice sé foi atingido em
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torno de 67 DAS; diferenga em torno de 15 dias. Nas parcelas irrigadas com L4 e Lg
essa fase foi atingida em torno de 60 DAS. O florescimento total nessa variedade se deu
em torno dos 77 DAS para as trés maiores laminas, com um pequeno atraso em relagdo
a lamina L, que s6 atingiu 100 % de floragdo aos 84 DAS. Na fava Feijao, a diferenca
entre o nimero de dias necessario para que fosse atingido 50 % de floracdo entre os
tratamentos foi muito pequena; praticamente todos os tratamentos atingiram essa fase
aos 52 DAS. Para a floragdo total esse genotipo se comportou de forma semelhante a
Boca-de-moga, com os tratamentos L4, L € Lg possibilitando 100 % de floragdo aos 77
DAS ¢ L, em torno de 84 DAS. Com relagdo a fava “De coca”, devido ao seu ciclo
relativamente curto, o percentual minimo de 50 % da floragdo foi atingido entre 27 e 30
DAS. A lamina de irrigagao influenciou sobre o florescimento total das parcelas, com as

maiores ldminas promovendo um florescimento de 100% em menos tempo.
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3.4.4. Indices de Producio

A Tabela 3.12 ¢ formada com dados relativos ao ciclo total das culturas e as
laminas de 4gua recebidas pelas mesmas por irrigagdo e chuva. Para composi¢do da
lamina total de agua aportada ao solo, foi considerado, para o periodo onde as chuvas
superaram as laminas de irrigagdo prevista, um total de dgua correspondente a maior
lamina de irrigacdo definida (56 mm/semana, correspondente a Lg), aceitando-se que o
excesso de agua nessas semanas seria perdido por escoamento superficial ou por

infiltracdo profunda.

Tabela 3.12. Aporte total de agua ao solo por irrigacio + chuva durante o
experimento, em funcido do ciclo das trés variedades de fava (em semanas apés o
semeio), sob quatro tratamentos de irrigacdo. Sapé-PB, 2005.

Variedade Ciclo L, L, L¢ Ls
(SAS) (mm) (mm) (mm) (mm)
Boca-de-moca 20 479,8 645.6 799.6 1009,6
Feijao 20 479.8 645,6 799,6 1009,6
“De coca” 9 99,6 197,6 295,6 393,6

O resumo de analise de variancia dos indices de produgdo das variedades pode
ser observado através na Tabela 3.13. Houve efeito significativo da fonte Variedade, em
todos os indices de produ¢do avaliados. A Irrigagdo foi significativa para o nimero de
vagens por planta (NVP) e produ¢do média (PM). Nao houve efeito significativo para a
interagdo Variedade x Irrigacdo. Diferengas significativas em relacdo a Variedade sao
decorrentes das diferencgas intrinsecas entre os genoétipos, principalmente quando se
compara a fava “De coca” com as demais.

O ntmero de vagens por planta produzidas pela variedade Feijao foi
estatisticamente superior & média da fava Boca-de-moga, ¢ semelhante 2 média da
variedade “De coca”. O NVP da fava “De coca”, como efeito isolado da variedade,
superou o obtido no primeiro experimento (13,2 vagens por planta), em 125,2%. Para a
fava Feijao, houve um aumento na média do NVP, em relacdo ao primeiro experimento
(28,2 vagens por planta), da ordem de 15,96 %, enquanto que a Fava Boca-de-moca
teve reducdo da ordem de 73,18 % (35,62 vagens por planta no primeiro experimento).
Mesmo considerando o aumento verificado na fava Feijdo, inferior ao verificado para a

fava “De coca”, observa-se que, de certa forma, a ocorréncia das chuvas entre o
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florescimento e a produc¢ao, foi prejudicial as variedades Feijao e Boca-de-moca, que
nesse periodo se encontrava na fase de produgao.

Em relagdo ao nimero de sementes por vagem (NSV) so6 houve efeito
significativo em relacdo a variedade, da mesma forma que ocorreu no primeiro
experimento. Possivelmente, esse efeito significativo se deu pela presenca da fava “De
coca” que, caracteristicamente, tem uma média de NSV inferior, diferente
estatisticamente das outras duas variedades. Os valores obtidos nesse experimento foram
muito parecidos com aqueles registrados no primeiro experimento (2,98; 3,13; 2,57; para
as favas Boca-de-moga, Feijdo e “De coca”, respectivamente). Da mesma forma como
aconteceu no primeiro ensaio, os valores da média de sementes por vagem da fava Boca-
de-moga (3,08 sementes) e da fava Feijao (3,05 sementes) foram estatisticamente
semelhantes e diferentes da média da fava “De coca” (2,44 sementes).

O peso médio de 100 sementes (PS;p) também ndo foi influenciado
significativamente pela lamina de irrigacdo, isoladamente ou em interagdo com
Variedade. A média desse indice foi maior na fava “De coca” (52,00 g), estatisticamente
semelhante a média da fava Boca-de-moca (49,17 g) e diferente da fava Feijao (44,00
g). Considerando os valores dessas médias, o tamanho das sementes foram classificadas,
segundo Mateo Box (1961), como Normal (Boca-de-moca e Feijao) e Grande (“De
coca”). As médias foram maiores do que as obtidas no primeiro experimento, quando as
sementes dessas variedades foram classificadas como de tamanho Médio (Boca-de-
moga e Feijao) e Normal (“De coca”).

A fava “De coca” teve a maior média em relacao ao peso relativo da semente
(PRS), estatisticamente diferente das outras duas, em que 66,92 % da vagem seca
correspondem a sementes. Esse resultado foi muito parecido com os 67,01 %
registrados no primeiro experimento, quando a média do PRS dessa variedade foi
considerada estatisticamente semelhante as maiores médias obtidas no experimento. As
variedades Boca-de-moca (62,08 %) e Feijao (59,75 %) foram consideradas
estatisticamente semelhantes para esse componente de producdo. Esses valores também
foram praticamente iguais aos registrados no primeiro experimento; 62,76 % (Boca-de-
moga) e 59,09 % (Feijao).

Em relagdo a producdo média (PM), observa-se que a fava Feijao foi a que teve o
maior valor, ndo se diferenciando estatisticamente, contudo, da fava “De coca”, cuja
produgdo no primeiro experimento foi menor. Os valores registrados para a produgdo

média (PM) da variedade Boca-de-moca ficaram bem abaixo do esperado, considerando
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o porte da planta e os resultados obtidos no primeiro experimento. Por outro lado, a fava
Feijao apresentou uma produtividade superior a obtida no primeiro experimento sendo,
contudo, estatisticamente semelhante a fava “De coca”, que no primeiro experimento foi
a menos produtiva. O rendimento de Boca-de-moga foi inferior e estatisticamente

diferente das outras duas variedades.
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Tabela 3.13. Resumo da ANAVA de indices de produciio de trés variedades de fava produzida sob quatro lamas de irrigacdo. Sapé-PB,
2005.

F.V. NVP NSV PS100 (8) PRS (%) PM (g.m?)
Quadrado médio
Variedade 614,24 * 1,563 ** 197,44 * 160,33 ** 23788,00 *
Irrigacio 450,22 * 0,134 ns 38,56 ns 9,66 ns 2984459 *
Reg. Pol. Linear 1178,62 ** 74420,00 **
Reg. Pol. Duad. 19,71 ns 6293,78 ns
Reg. Pol. Ciibica 152,35 ns 8820,00 ns
Variedade x Irrigacao 197,69 ns 0,024 ns 41,78 ns 8,41 ns 10023,26 ns
Bloco 572,97 * 0,006 ns 38,86 ns 10,75 ns 31721,33 *
Residuo 118,78 0,053 44,16 5,96 7185,09
Irrigacao Médias observadas
L, 19,34 2,733 49,11 63,67 142,22
L, 26,65 2,867 47,44 61,56 184,44
L; 26,25 2,811 46,11 62,67 183,11
Ly 36,53 3,022 50,89 63,78 278,22
Variedade Médias observadas
Boca —de-moga 19,11 b 3,083 a 49,17 ab 62,08 b 151,67 b
Feijao 32,70 a 3,050 a 44,00 b 59,75b 240,67a
“De coca 29,77 ab 2,442 b 52,00 a 66,92 a 198,66ab
DMS 11,18 0,235 6,82 2,51 86,97

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade. ns - ndo significativo.
Meédias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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O efeito significativo da irrigacao em relacdo ao NVP e a PM foi analisado
através de estudo de regressdo para desdobramento dessa fonte de variagdo dentro de
cada variedade (Tabela 3.14), uma vez que, devido as diferencas de ciclo, o total de
agua recebida pela variedade “De coca” foi diferente da Boca-de-moga e Feijao,
conforme Tabela 3.12, nao justificando avaliacdo de regressdao para as médias das
laminas isoladas. Em relacdo a NVP, esse estudo possibilitou a observacdo de regressao
linear significativa para as variedades Boca-de-moca (5 % de probabilidade) e “De
coca” (1 % de probabilidade), cujos graficos se encontram nas Figuras 3.07 e 3.08. A
regressdo referente 4 Boca-de-moca apresentou um coeficiente de correlagdo (R?) muito
baixo, possivelmente por essa variedade ter sido prejudicada no periodo de producao
pelo excesso de chuva. De fato, comparando-se a média do nimero de vagens
produzidas por essa variedade com as relativas a fava “De coca”, verifica-se que esse
segundo genoétipo teve valore médio superiore em todas as laminas de irrigacdo. Esse
resultado ndo era esperado uma vez que a fava “De coca”, com crescimento
determinado e porte baixo, teve producdo média bem inferior a Boca-de-mocga, no
primeiro experimento. Pelas regressdes significativas expostas, a variedade Boca-de-
moga teria um aumento de 0,387 vagens por planta para cada incremento de 10 mm de
lamina de 4gua recebida, enquanto que na fava “De coca” esse incremento ¢ de 0,942
vagens por planta , refletindo, portanto, uma melhor resposta dessa variedade (“De
coca”) ao efeito da lamina de irrigacao.

Para a PM, os valores das médias relativas a fava Boca-de-moga, foram inferiores
as médias das demais variedades, em praticamente todas as laminas de agua. Esses
resultados, possivelmente, foram influenciados pela maior elevagdo no NVP registrados
para fava Feijao e “De coca”. Foi verificada regressao linear significativa para o efeito
da lamina de irrigagdo dentro das variedades Boca-de-moca ¢ “De coca”; as médias
relativas a fava Feijao foram muito proximas uma das outras, ndo refletindo regressao
significativa. Nas Figuras 3.09 e 3.10 podem ser observados os graficos das regressoes
lineares significativas para a fava Boca-de-moga e “De coca”. Da mesma forma como
verificado na avaliacdo do NVP, a fava “De coca” teve um aumento de produgdo por
incremento de 10 mm de agua superior ao observado para a Boca-de-moga; na variedade
“De coca” esse incremento foi de 6,63 g.m™ por 10 mm de 4gua ¢ em Boca-de-moga de
3,27 g.m'z.

Mesmo com a ocorréncia das chuvas no periodo que antecedeu a fase de

producdo, ndao sendo necessario fazer irrigagdo por algumas semanas, o efeito
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significativo sobre a producao, ¢ um indicativo de que, uma parte da carga produtiva das
variedades foi definida na fase inicial do crescimento, at¢ a fase de floracao, com
influéncia das laminas de irrigacdo aplicadas.
O efeito significativo da umidade do solo sobre a producao final de culturas, tem

sido relatado por diversos autores: Azevedo (1984), Frizzone (1986), Felipe (1991),

Carvalho (1992) e Garrido (1998), todos em estudos com feijado comum. Nobrega ef al.

(2001), em trabalho com a cultura do feijdo e quatro niveis de umidade do solo,

concluiram ser significativa a influéncia dos diferentes niveis de umidade sobre os

processos fisioldgicos e a produgdo da planta. Sirait et al.(1994) observaram que tanto a

producdo de fava descascada por parcela, quanto o nimero de vagens verdes por
parcela, foi aumentado com os tratamentos de irrigacdo em relagdo a condi¢do de

sequeiro, para um espacamento entre linhas de 38 cm; porém a producao nao foi afetada

quando usou-se um espacamento maior entre linhas (76 cm).
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Tabela 3.14. Desdobramento da fonte Irrigacio (I) dentro das variedades para
NVP e PM em trés variedades de fava. Sapé-PB, 2005.

F.V. NVP PM (g.m?)
I dentro de Boca-de-moca Quadrado médio
Reg. Pol. Linear 625,45 * 44608,27 *
Reg. Pol. Duad. 338,78 ns 28033,33 ns
Reg. Pol. Clbica 21,88 ns 749,07
Irrigacio Médias
L2 14,13 114,67
L4 12,38 86,66
L6 15,21 120,00
L8 34,71 285,33
I dentro de Feijao Quadrado médio
Reg. Pol. Linear 1,71 ns 38,40 ns
Reg. Pol. Duad. 117,94 ns 1728,00 ns
Reg. Pol. Cubica 117,93 ns 3465,60 ns
Irrigacio Médias
L2 28,67 218,67
L4 40,21 274,67
L6 31,46 230,67
L8 30,46 238,66
I dentro de “De coca” Quadrado médio
Reg. Pol. Linear 1279,00 ** 65076,26 **
Reg. Pol. Duad. 0,02 ns 133,33 ns
Reg. Pol. Clbica 34,11 ns 5841,07
Irrigacio Médias
L2 15,21 93,33
L4 27,38 192,00
L6 32,09 198,66
L8 44,42 310,67

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade. Ns —
ndo significativo. Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 3.07. Regressao linear significativa do efeito da irrigacdo sobre o numero de
vagens por planta (NVP) para fava Boca-de-moc¢a cultivada sob quatro laminas de
irrigacao.
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Figura 3.08. Regressao linear significativa do efeito da irrigacdo sobre o numero de
vagens por planta (NVP) para fava “De coca” sob quatro laminas de irrigacao.
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Figura 3.09. Regressao linear significativa do efeito da irrigacio sobre a producio
média (PM) para a fava Boca-de-moc¢a sob quatro laminas de irrigacio.
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Figura 3.10. Regressao linear significativa do efeito da irrigacao sobre a producao
média (PM) para a fava “De coca” sob quatro lAminas de irrigacio.
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3.5. CONCLUSOES

3.5.1. Cultivadas no periodo de outubro a margo, na regido de Sapé, Mesorregido da
Mata Paraibana, os genétipos de fava Lavandeira, Branquinha, Manteiga
cearense ¢ Raio-de-sol nao atingem a fase de florescimento, devendo ser
realizados estudos posteriores com o objetivo de avaliar os motivos que levam a
esse desequilibrio;

3.5.2. Entre a fase de crescimento vegetativo e inicio de florescimento, a variagdo da
lamina de irriga¢do promove aumento nos valores dos componentes de
crescimento FSPA, NF, AF, IAF e RAF; os componentes de crescimento FSPA,
NF, AF, e IAF, cresce linearmente com as laminas de irrigagao;

3.5.3. O aumento da FSPA, NF e AF por incremento de ldmina de irrigacdo até a fase
de florescimento, ¢ maior na fava Boca-de-moga do que na fava feijao;

3.5.3. As variedades estudadas tém caracteristicas diferentes em relacao ao numero de
sementes por vagem, peso de 100 sementes e peso relativo das sementes. Essas
varidveis nao sao influenciadas pelas laminas de irrigagao.

3.54. Nao ha efeito significativo das laminas de irrigacdo sobre a eficiéncia
fotossintética na cultura da fava;

3.5.5. O nimero de vagens por planta (NVP) e a produtividade média (PM) cresce
linearmente com o total de dgua fornecida nas variedades Boca-de-moga e “De
coca”, considerando o intervalo de estudado. O incremento no NVP por lamina
de irrigagdo ¢ maior na variedade “De coca”;

3.5.6. A variedade fava “De coca” apresenta a maior média de PRS, com 66,9 % das
vagens composta por sementes. Aproximadamente, 62 % das vagens de Boca-de-
moga e 60 % de fava Feijdo é composta por sementes;

3.5.7. Cultivada no periodo de outubro a novembro, com irrigagdo regular, a fava “De
coca” apresenta produ¢do superior ao cultivo realizado no periodo de abril a
junho;

3.5.8. O excesso de chuva ocorrido durante o desenvolvimento do estudo pode ter

mascarado o efeito das laminas de irrigagao sobre o crescimento e a produgao.



128

CAPITULO IV

CRESCIMENTO E PRODUCAO DA FAVA (Phaseolus lunatus L.) SUBMETIDA
A QUATRO LAMINAS DE IRRIGACAO E DUAS DENSIDADES DE PLANTIO

4.1. RESUMO

O terceiro experimento foi desenvolvido no municipio de Sapé-PB no periodo de
setembro de 2004 a fevereiro de 2005, com o objetivo de avaliar o crescimento ¢ a
producdo da fava (Paseolus lunatus L), cultivada sob quatro laminas de irrigagdo e duas
densidades de plantio. Nesse experimento foi utilizada a variedade de fava Boca-de-
moga, por ter apresentado um melhor crescimento/desenvolvimento e producao nos dois
ensaios realizados anteriormente. Os tratamentos foram formados pela combinagao
entre quatro laminas de irriga¢do (2,0 mm/dia, 4,0 mm/dia, 6,0 mm/dia e 8,0 mm/dia) e
duas densidades de plantio, equivalentes & 10000 covas/ha (20000 plantas/ha) e 20000
covas/ha (40000 plantas/ha), distribuidos em quatro blocos, localizados ao acaso. Nao
foi observado efeito significativo da Irrigagao sobre a fitomassa seca da parte aérea, area
foliar, nimero de folhas, indice de area foliar e razdo de area foliar, aos 75 e 147 dias
apods o semeio (DAS). Houve efeito significativo da densidade sobre a fitomassa seca da
parte aérea, o numero de folhas e o indice de area foliar apenas aos 75 DAS. Houve
efeito significativo da Irrigagdo sobre a o nimero de vagens por planta e sobre a
produtividade, e da densidade de plantio sobre o nimero de vagens por planta e o peso
de 100 sementes. Regressdes lineares crescentes foram consideradas significativas para

o numero de vagens por planta, peso relativo da semente e produgdo por planta.
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GROWTH AND PRODUCTION OF LIMA BEAN (Phaseolus lunatus L.)
UNDER FOUR IRRIGATION DEPTH AND TWO PLANTATION DENSITIES.

4.2. ABSTRACT

The third experiment was carried out at Sapé/PB from September 2004 to February
2005, with the objective of evaluating the growth and production of lima bean
(Phaseolus lunatus L), cultivated under four irrigation depths and two plantation
densities. The variety studied was the Boca-de-moga, for having presented a better
growth/development and production in two experiments accomplished previously. The
treatments were formed by combination of four irrigation depths (2,0 mm/day, 4,0
mm/day, 6,0 mm/day and 8,0 mm/day) and two plantation densities, equivalent to
10000 holes/ha (20000 plant/ha) and 20000 hole/ha (40000 plants/ha), distributed in
four blocks, located at random. There was not significant effect of irrigation on dry
matter, number of leaves, leaf area, leaf area indices and leaf area ratio, to 75 and 147
days after plantation (DAP). There was significant effect of density on dry matter,
number of leaves and leaf area indices only to 75 DAP. There was a significant effect
of irrigation on pod per plant number and the productivity, and of the density on the
pod per plant number and the weight of 100 seeds. Linear regressions were found

significant for the number of pod per plant, relative weight of seed and productivity.
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4.3. MATERIAL E METODOS

De forma semelhante aos dois primeiros ensaios, este trabalho foi conduzido na
Estacdo de Pesquisa do Abacaxi, da Empresa de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba —
EMEPA, no municipio de Sapé-PB.

O experimento foi desenvolvido com a variedade “Boca-de-moga”, escolhida
dentre as demais pelo seu desenvolvimento e rendimento, observado durante os dois
primeiros ensaios. Os tratamentos foram definidos a partir da combinag@o entre quatro
laminas de irrigagdo, 2,0 mm.dia’ (L)), 4,0 mm.dia” (L), 6,0 mm.dia (L¢) ¢ 8.0
mm.dia” (Lg) e duas densidades de plantio, determinadas pelos espacamentos de 1,0 m
x 1,0 m (D) equivalente a 10000 covas.ha™ (20000 plantas/ha) e de 1,0m x 0,5 m (D,)
equivalente a 20000 covas.ha’ (40000 plantas/ha), com duas plantas por cova.
Fatorialmente combinados resultaram em 8 tratamentos, distribuidos em quatro blocos
casualizados, perfazendo um total de 32 parcelas experimentais.

O tamanho da parcela experimental foi definido em fun¢do dos espacamentos
adotados; as parcelas equivalentes a densidade de 10.000 covas.ha™ mediam 4,0 m de
largura com 8,0 m de comprimento, formando quatro linhas de cultivo, sendo
considerada 1til apenas a area das duas linhas centrais, enquanto que as parcelas para
densidade de 20.000 covas.ha’ foram definidas com a mesma largura e um
comprimento de 8,0 m, com quatro linhas de cultivo, sendo as duas fileiras centrais
tomadas como uteis (Figura 4.01). De qualquer forma, cada parcela foi formada
inicialmente por 12 plantas tteis.

Neste experimento, as avaliacdes foram realizadas comparando-se,
separadamente, o efeito do espacamento e das ladminas de irrigagdo, e suas interagdes,

sobre o crescimento ¢ a producao da fava.
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Figura 4.01. Esquema das parcelas experimentais utilizadas no Experimento III.
(A) Densidade de 10.000 covas.ha™; (B) Densidade de 20.000 covas.ha™.

Semelhante aos outros dois ensaios, foram utilizadas em média quatro a seis
sementes por cova, permanecendo apenas duas plantas apds o desbaste. As adubagdes
de fundacdo e cobertura foram realizadas, de acordo com recomendagdes de andlise de
solo do Laboratorio de Irrigagdo e Salinidade — LIS, do Departamento de Engenharia
Agricola da Universidade Federal de Campina Grande — DEAg/UFCG, nas
quantidades semelhantes as do primeiro experimento. O controle das plantas invasoras
foi realizado com capinas manuais € o combate as pragas e doencas através da
utilizagdo de produtos quimicos registrados para controle na cultura do feijao comum,
semelhante aos dois primeiros ensaios.

As laminas de irrigacdo foram aplicadas as parcelas pelo mesmo sistema de
irrigacdo utilizado no segundo ensaio, com avaliacdes e adaptacdes necessarios ao
novo esquema. Os dados pluviométricos e de temperatura foram obtidos da estagdo
agrometeoroldgica localizada na propria Estacdo de Pesquisa, enquanto que os valores
de evapotranspiracdo de referéncia foram calculados pela metodologia citada por

Hargreaves e Samani (1985).

4.3.1. Variaveis Avaliadas

4.3.1.1. Indices de Crescimento

Foram realizadas quatro coletas de plantas para avaliagdo destrutiva e obtencao

dos indices relativos ao crescimento da planta, nos seguintes estagios:
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e 1% Coleta — Aos 30 dias apds o semeio (fase vegetativa)

e 2°Coleta — Inicio de floragdo (mais de 50% das plantas em inicio de
floracdo), que ocorreu aos 75 dias apds o semeio

e 3% Coleta — Produgdo (quando mais de 50% das plantas apresentaram
vagens maduras), que ocorreu aos 111 dias apds o semeio

e 4" Coleta — Colheita final (quando da realizagdo da ultima coleta de

vagens, aos 147 dias ap6s o semeio)

Os indices de crescimento avaliados neste experimento foram os seguintes:

o Fitomassa seca da parte aérea por planta (FSPA)

e Area foliar por planta (AF)

e Indice de area foliar (IAF)

e Razdo de area foliar (RAF)

e Taxa de crescimento absoluto da planta em fitomassa seca (TCApspa)

e Taxa de crescimento relativo da planta em fitomassa seca (TCRgspa)

Os valores das médias dos indices citados, em fun¢do do ntimero de dias apds
semeio, foram ajustados em graficos e determinadas as fung¢des de crescimento
especificas para cada indice. Com as func¢des obtidas foram determinados os pontos de
valores maximos de cada variavel estudada. As andlises estatisticas relativas aos indices
de crescimento foram realizadas com os dados da avaliagdo do periodo de floragdo (75

DAS) e da avaliagdo final de producao (147 DAS).

4.3.1.2. Indices de Producao

Foram analisados os seguintes indices de produgao:

e Numero de vagens por planta (NVP)

e Numero médio de sementes por vagens (NSV)
e Peso médio de 100 sementes (PS;0o)

e Peso relativo de sementes (PRS)

e Producdo média (PM)
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4.3.1.3. Analises Estatisticas

Os dados foram avaliados mediante andlise de varidncia envolvendo os efeitos
dos fatores laminas de irrigacdo, densidades e a interacdo entre irrigagdo ¢ densidade,
sendo os niveis de significancia testados pelo Teste F. Para o fator densidade
considerado significativo ao nivel de 1% ou de 5% de probabilidade, foi aplicado o
Teste de Tukey para comparacdo das médias. Para o fator irrigagdo, devido a sua
natureza quantitativa, os efeitos significativos foram testados através de um estudo de
regressdo. O esquema das analises estatisticas deste experimento se encontra na Tabela

4.01.

Tabela 4.01. Esquema das analises estatisticas realizadas no experimento III. Sapé-
PB, 2005.

Fontes de Variacao G.L.

Irrigacao 3)
Regressao linear
Regressao quadratica
Regressdo cubica

Densidade
Blocos
Residuo

—_ ] U b [

W [N

Total
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4.4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.4.1. Condig¢oes de Desenvolvimento do Ensaio

Na Tabela 4.02 encontram-se os dados climatologicos observados na Estacdo
Experimental do Abacaxi, Sapé-PB, quando se desenvolveu este experimento. Nao
houve grandes variacdes de temperatura durante o periodo de outubro de 2004 a
fevereiro de 2005, com a maxima variando entre 30,68 ¢ 32,79 °C , a minima entre
22,03 e 24,29 °C e a temperatura média entre 26,35 e 28,54 °C. Os indices
pluviométricos locais durante esse periodo foram relativamente baixos. O total de dgua
aplicada em cada tratamento de irrigagdo (chuva + irriga¢do) foi de 261,8 mm (para
lamina L;), 511,8 mm (para lamina L), 761,8 mm (para lamina L¢) e 1011,8 mm (para
lamina Lg). Considerando a evapotranspiracdo de referencia (ET,), determinada
segundo Hargreaves e Samani (1985), como consumo total da cultura (1017,26 mm),
pois, ndo se dispde de dados de K. para a cultura da fava, observa-se (Figura 4.02) que
apenas o tratamento com a lamina Lg teria recebido mais agua do que a ET, diaria,

verificada durante o desenvolvimento da pesquisa.

Tabela 4.02. Dados climatologicos observados em Sapé-PB no periodo de outubro

de 2004 a fevereiro de 2005. Sapé-PB, 2005.
Tmax Tmim Tmed ETO Chuva L2 L4 L6 L8
Més (O | (O | (O (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Outubro 30,68 | 22,03 | 26,35 206,17 11,6 29,6 57,6 85,6 113,6
Novembro 31,30 | 22,70 | 27,00 203,37 15,6 71,6 141,6 211,6 281,6
Dezembro 32,03 | 23,06 | 27,55 221,19 2,20 58,2 114,2 170,2 226,2
Janeiro 32,77 | 23,61 | 28,19 232,08 2,40 56,4 110,4 164,4 218,4
Fevereiro 32,79 | 24,29 | 28,54 154,45 15,0 46,0 88,0 130,0 172,0
Total 1017,26 46,8 261,8 511,8 761,8 1011,8

Fonte: EMEPA/EEA. ETo calculada por Hargreave e Samani (1985).
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Figura 4.02. Curvas de chuva, limina total recebida por irrigacio e
evapotranspiraciao de referéncia (ET,), observadas no desenvolvimento do projeto
entre outubro de 2004 e fevereiro de 2005, no municipio de Sapé-PB. (Fonte:
EMEPA/EEA. ET, calculada por Hargreaves e Samani, 1985)

4.4.2. Indices de Crescimento da Planta

4.4.2.1. Fitomassa Seca da Parte Aérea (FSPA), Numero de Folhas (NF), Area
Foliar (AF), Indice de Area Foliar (IAF) e Razio de Area Foliar (RAF)

A Figura 4.03 ¢ formada pelas curvas de evolugdo dos indices de crescimento
FSPA, AF, NF, IAF e RAF, para as quatro laminas de irrigacao aplicadas e para as duas
densidades de plantio utilizadas. Estas curvas foram construidas a partir das médias
obtidas de cada indice, como efeito isolado dos fatores irrigagdo (L,, L4, Ls € Lg) €
densidade de plantio (D; e D). Tanto em relacdo ao efeito das laminas de irrigacao,
quanto ao efeito da densidade de plantio, observou-se que as curvas apresentaram um
bom ajuste ao modelo polinomial quadratico, com um crescimento acelerado até a fase
de floragdo/producao (111 DAS); a partir desse ponto a curva teve um crescimento
menos acelerado (FSPA) ou foi decrescente (NF, AF, IAF e RAF).

O tratamento Lg foi a que resultou em crescimento mais elevado, destacando-se
das demais, com a lamina L¢ aparecendo logo depois, porém um pouco mais proxima
dos outros tratamentos. Para a densidade de plantio, os maiores valores dos indices de
crescimento, foram observados para a menor densidade de plantio (D;). Esse fato esta
relacionado a maior competicdo por dgua, luz e nutrientes no tratamento com maior
densidade (D;). Esse comportamento foi observado em todos os indices de crescimento,

menos para o IAF, onde a curva referente ao menor espacamento (D,) foi a que
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apresentou as maiores médias. Como o IAF representa a relagdo entre a AF e a area

ocupada pela planta, definida pelo espacamento utilizado, o menor denominador

relativo ao tratamento D, levaria, conseqiientemente, a maiores valores de IAF; a ndo

ser que tivesse ocorrido um aumento proporcional de AF, no tratamento D;.
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Figura 4.03. Curvas de evolucdo de FSPA, AF, NF, IAF, RAF, para as laminas de
irrigacdo e as densidades de plantio em cultivo de fava, em funcio do numero de

dias apods o semeio (DAS).
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A Tabela 4.03 ¢ composta pelos polindmios relativos aos indices de crescimento,
o numero de dias necessarios para que o valor maximo de cada varidvel seja atingido e o
ponto maximo dessa varidvel. O valor maximo para a FSPA foi observado no
tratamento Lg, em torno de 81,502 g, aproximadamente aos 141 DAS, quando a cultura
se encontra em plena fase de produgdo. As parcelas que receberam as menores laminas
tém o ponto maximo em torno de 140 DAS, com um valor maximo de 57,117 g,
aproximadamente 30% a menos.

De acordo com as curvas ajustadas, o maximo valor de AF por planta seria
atingido pela cultura sob o tratamento Lg, em torno de 14678,54 cm’, aproximadamente
aos 105 DAS, muito embora o nimero maximo de folhas emitidas com esse tratamento
sO viesse a acontecer aos 123 DAS (na fase produtiva). Por essas informacdes se
constata que, embora aos 105 DAS o nimero de folhas emitidas fosse relativamente
menor, a area foliar total seria maior em fun¢do da expansdo dessas folhas, devido ao
constante fluxo de agua e nutrientes ¢ a necessidade de captacdo de luz para a
fotossintese. Além do mais, como se tem observado em cultivo de fava, ¢ comum
durante a fase de producgdo, a emissdo de novas folhas e ramos pela cultura e abscisao
de folhas mais velhas o que, possivelmente, deve ter elevado o nimero de folhas e
reduzido a area foliar total por planta. A continuidade de crescimento da planta na fase
produtiva, principalmente de novos ramos, justificaria o fato de o valor maximo da
FSPA ser atingido bem depois dos outros indices primarios de crescimento. Conforme
observado em campo, a planta continua a emitir essas ramificagdes, que muitas vezes se
entrelacam em forma de uma corda torcida, com trés a cinco ramos, inicialmente com
poucos foliolos. Essas pequenas folhas levam alguns dias para se desenvolver e
apresentar uma area capaz de contribuir para a captagao de luz.

O nimero maximo de folhas emitidas variou pouco entre os tratamentos L, L4 €
L¢, sugerindo que o fator irrigacao teve maior influéncia sobre a AF do que sobre o NF.
De fato, apesar do crescimento das plantas depender tanto da expansdo celular quanto
da divisdo celular, o processo de expansdo, que ¢ responsavel pelo alongamento das
partes vegetais, ¢ mais influenciado pela diminui¢cdo da quantidade de dgua disponivel
para as plantas do que a divisdo celular (Taiz e Zeiger, 2003). E posivel que as menores
laminas recebidas, inferiores a evapotranspiracdo de referéncia (Figura 4.02), tenha

resultado em momentos de restri¢do de agua para a cultura.
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Com relacao ao IAF e a RAF, que levam em consideragao os valores de AF, a
maior lamina de irrigagdo resultou em valores méximos desses indices (1,710 sz.cm'z,
e 225,614 cm®/g, respectivamente) superior ao dos demais tratamentos. Os valores
maximos seriam observados em torno de 92 DAS (IAF) e 96 DAS (RAF). A diferenca
entre a menor ¢ a maior média de IAF (equivalentes as laminas L, e Lg) seria da ordem
de 70,83 %, enquanto que para a RAF essa diferenca seria da ordem de 27,84 %.

Para o fator densidade de plantio, observa-se que a menor competicao
promovida por D, foi responsavel pela elevacao dos valores das médias em FSPA, AF
e NF por planta, e redu¢do em DAS necessarios para que a cultura atingisse esse ponto.
O valor méaximo para FSPA seria em torno de 73,366 g, aos 125 DAS; 11584,740 cm’
para a AF, aos 104 DAS; 132 folhas aos 122 DAS. Para a densidade D, os valores
desses indices seriam de 59,253 g (145 DAS), 9629,956 cm” (109 DAS) e de 102 folhas
(125 DAS), respectivamente. Para o IAF e a RAF, os valores maximos obtidos para os
tratamentos com maior densidade de plantio (D,) foram superiores aos valores obtidos
para a menor densidade, 1,807 cm’.cm™ e 196,797 cmz.g'1 (106 DAS ¢ 93 DAS) contra
1,215 em*.cm™ e 177,991 cm”.g” (107 DAS e 92 DAS), respectivamente. Observou-se
o mesmo descompasso em termos de intervalo de dias necessarios para que os indices
FSPA, AF e NF atingissem seus pontos maximos; a FSPA levou um periodo um pouco
maior, sugerindo que a planta continuou a crescer durante a fase de producdo e que a
preferéncia dos drenos de fotossintatos durante a fase vegetativa ¢ para producdo e

expansao de folhas, certamente para garantir maior absor¢ao de luz solar.
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Tabela 4.03. Polindmios quadraticos dos indices de crescimento FSPA, AF, NF,
IAF e RAF em relacdo ao nimero DAS e ponto maximo para cultivo de fava sob

quatro ldminas de irrigacio. Sapé-PB, 2005.

Lamina Polindmio R’ Ponto maxima
Lamina de irrigacio
FSPA DAS Valor (g)
L, FSPA = -0,0044DAS” + 1,2282DAS - 28,592 R*=10,9991 140 57,117
L, FSPA = -0,0063DAS? + 1,6084DAS - 40,109 R*=10,999 128 62,548
L FSPA =-0,0069DAS? + 1,6847DAS - 38,844 R* =0,9994 122 63,990
Lg FSPA =-0,0063DAS? + 1,7743DAS - 43,424 R* =0,9994 141 81,502
AF (cm?)
L, AF =-1,1947DAS” + 269,36DAS — 6539,8 R*=10,9878 113 8642,842
L, AF = -1,4338DAS? + 306,68DAS — 73429 R*=0,9778 107 9056,288
L AF =-1,7923DAS? + 365,79DAS — 8566,8 R*=0,9167 102 10096,690
Lg AF = -2,5641DAS? + 541,02DAS — 13860 R”=0,9745 105 14678,540
NF (unid)
L, NF =-0,0111DAS? +2,7535 DAS - 63,159 R’=1 124 107,601
L, NF =-0,0092 DAS? + 2,4254 DAS - 51,476 R?=0,974 132 108,376
L NF =-0,0125 DAS? + 2,8896 DAS - 59,644 R?=0,8525 116 107,352
Lg NF =-0,0145 DAS? + 3,5563 DAS - 83,997 R’=1 123 134,059
IAF (cm’.cm™)
L, IAF =-0,0002DAS” + 0,0395DAS - 0,9493 R*=0,9775 99 1,001
L, IAF =-0,0002DAS? + 0,0438DAS - 1,0469 R*=0,9814 110 1,351
L IAF =-0,0003DAS? + 0,0518DAS - 1,1978 R*=0,875 86 1,038
Lg IAF =-0,0004DAS? + 0,0768DAS - 1,9761 R*=10,9611 96 1,710
RAF (cmz.g'l)
L, RAF =-0,021DAS” + 3,9787DAS — 11,972 R*=0,8714 95 176,481
L, RAF =-0,0186DAS? + 3,3959DAS + 7,8297 R*=0,8074 91 162,831
Le RAF =-0,0246DAS’ + 4,5475DAS — 26,281 R*=0,7419 92 183,880
Lg RAF =-0,0367DAS’ + 6,7629DAS — 85,945 R*=0,9967 92 225,614
Densidade de plantio
FSPA DAS (2)
D, FSPA =-0,0076 DAS” + 1,9054DAS — 46,06 R* =0,9994 125 73,366
D, FSPA =-0,0041 DAS® + 1,1887DAS — 26,906 R* =0,9964 145 59,253
AF (cm?)
D, AF =-2,0549 DAS® +426,35DAS — 10530 R*=10,9987 104 11584,740
D, AF = -1,4484 DAS® +316,5DAS — 7660,2 R* =0,9905 109 9629,956
NF (umid)
D, NF =-0,0137 DAS” + 3,3395DAS - 76,327 R?=0,9879 122 132,0834
D, NF =-0,0099 DAS? + 2,4729 DAS - 52,81 R?=0,9764 125 101,6151
IAF (cm’.cm™)
D, IAF =-0,0002DAS? + 0,0426DAS - 1,053 R2 =0,9987 107 1,215
D, IAF = -0,0003DAS? + 0,0633DAS - 1,532 R?=0,9905 106 1,807
RAF (cm’.g™)
D, RAF =-0,0245 DAS’® +4,5142DAS - 29,948 R?=0,9147 92 177,991
D, RAF =-0,0259 DAS? + 4,8284DAS - 28,236 R?=0,9258 93 196,797
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Nas Tabelas 4.04 e 4.05 pode ser observado o resumo da ANAVA para alguns
indices de crescimento avaliados no cultivo da fava Boca-de-moga, aos 75 DAS e 147
DAS, respectivamente. Apesar de se observar que aos 75 DAS houve incremento das
médias para os indices de crescimento analisados, em fun¢do das laminas de irrigacao
(33,93 % em FSPA, 50,88 % em AF, 24,58 % em NF, 39,06 % em IAF e 13,75 % em
RAF), ndo houve efeito significativo da irrigacdo. Poucas comparagdes desses
resultados podem ser realizadas com outras pesquisas desenvolvidas com essa espécie,
devido a caréncia de trabalhos na literatura. Os resultados, contudo, ndo estariam de
acordo com os obtidos por Sirait et al. (1994) que encontraram significancia, ao nivel
de 1% e 5% para os indices primarios de crescimento em rela¢do ao regime de irriga¢do
testado; entretanto, a variedade de fava utilizada por aqueles autores era de ciclo
determinado, curto, e porte pequeno, a considerar pela biomassa maxima obtida aos 69
dias (16,3 g/planta). Os regimes de irrigagao utilizados nesse trabalho foram: irrigacdo
total (em todo o ciclo da cultura), irrigacdo parcial (do semeio até o florescimento) e
cultivo em sequeiro.

Analisando resultados obtidos com feijdo comum, diversos autores também
encontraram significancia dos tratamentos de irrigagdo (ou nivel de umidade no solo)
sobre os indices de crescimento, tais como Frizzone (1986), Garrido (1998), Gomes et
al. (2000), Nobrega et al. (2001) e Costa et al. (1991). Esses resultados também sdo
contrarios aos obtidos para a mesma cultura no segundo experimento desse trabalho,
durante a primeira avaliagdo de crescimento (floragdo), quando houve -efeito
significativo da lamina de irrigacdo e da interagdo Variedade x Irrigacdo. Contudo,
como nesse experimento havia uma variedade de crescimento determinado e porte
baixo (fava “De coca”), entre as variedades estudadas, ¢ possivel que essa significancia
tenha sido provocada pela diferenca desse gendtipo em relagdo aos outros (Boca-de-
moca ¢ Feijao). Além do mais, a fava tem uma grande facilidade em se adaptar as
diversas condicdes locais, como a restri¢ao hidrica, por exemplo, como mencionado por
Azevedo et al. (2003) e por Vieira (1992). E pratica comum entre os produtores, 0
cultivo dessa leguminosa aproveitando o tutoramento do resto de cultivo do milho, sem
irrigacao, devido a sua baixa exigéncia em agua. Em observacgdes visuais realizadas
durante o desenvolvimento do projeto ndo foram notadas grandes diferencgas de porte
das plantas em rela¢do aos tratamentos, a ndo ser com a lamina Lg, onde foi observado
acréscimo no volume de material vegetativo, comprovado pelos dados da tabela

mencionada.
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Como ja ocorrera aos 75 DAS, a lamina de irrigagdo nao foi considerada
significativa pelo teste F aos 147 DAS. Apesar disso, foi observado um aumento no
valor da FSPA (40,01 %), na AF (32,55 %), no NF (21,86 %), no IAF (49,17 %) e
diminuicdo na RAF (-8,97 %), entre o tratamento com a menor ldmina de irrigacdo e
aquele com a maior lamina.

O fator densidade de plantio foi considerado significativo, na avaliagdo realizada
aos 75 DAS, para FSPA (p < 0,05 %), NF (P < 0,05 %) e IAF (p <0,01 %) pelo teste F,
e ndo significativo para as demais varidveis. A FSPA foi aumentada em 30,26 %, o
numero de folhas em 22,92 % enquanto que o indice de area foliar foi diminuido em
quase 40 %, com a diminui¢cdo da densidade. O IAF menor para o tratamento D; esta
relacionado ao fato de que enquanto o valor da AF, numerador da relagdo que define o
IAF, aumentou em 20,53 % de D, para D;, o denominador dessa relagdo (definido pelo
espacamento 1,0 m x 1,0 m e 1,0 m x 0,5 m) aumentou em 100 %. Da mesma forma,
como o aumento no valor da FSPA foi bem superior ao ocorrido para a AF,
conseqlientemente, a RAF foi aumentada quando a densidade de plantio passou de D,
para D,.

Os valores das médias de FSPA, AF e NF por planta, aos 75 DAS, foram
maiores para a densidade D; do que para D,, possivelmente devido a menor competi¢ao
por agua, luz e nutrientes, entre as plantas. Contudo, para toda uma parcela,
considerando-as de um mesmo tamanho, os valores desses indices de crescimento
seriam maiores para o cultivo em menor espacamento (D) devido ao maior nimero de
plantas na parcela. Ou seja, se produziria mais matéria seca por planta, na densidade D;,
€ mais matéria seca por m” na densidade D,. Estes resultados estariam de acordo com as
observacdes relatadas por Sirait et al. (1994), em trabalho com fava, em Delaware—
EUA.

Aos 147 DAS, a densidade de plantio s6 foi significativa a 5 % de
probabilidade, para o IAF. Certamente, com o crescimento da cultura e fechamento das
plantas nas linhas devido a grande massa verde formada nos dois tratamentos, passou a
haver uma certa igualdade na competi¢do pela luz entre as diversas parcelas, mais os
valores obtidos para FSPA, AF e NF. Embora esses valores ndo tenham sido
significativos, estatisticamente, pelo teste F, para as variaveis anteriormente citadas, as
médias observadas para a densidade D; foram mais elevadas; para IAF e RAF, as
médias de D; foram inferiores as obtidas para D,. Esses resultados ja eram esperados

uma vez que os denominadores das razdes que definem esses indices aumentaram,
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proporcionalmente, mais do que os numeradores.

Nao foram observados efeitos significativos para a interagdo entre irrigagdo e
densidade, em nenhuma das avaliagdes realizadas, sugerindo serem independentes os
fatores. No caso em que a densidade afetou significativamente uma variavel, esse efeito
nao dependeu da irrigagao. Semelhantemente, Sirait ef al. (1994), em estudo com fava,
ndo encontraram efeito significativo para as interacdes entre irrigacdo € 0s
espagamentos estudados. Da mesma forma, Cardoso et al. (1977) concluiram que o
crescimento ¢ o desenvolvimento de feijdo caupi, porte enramador ou de moita,
independe do numero de plantas por hectare. Por outro lado, Arf et al. (1996)
observaram que o aumento do nimero de plantas na linha propicia uma diminui¢ao na
producdo de matéria seca por planta, em feijdo comum, porém essa producdo ¢

compensada pelo aumento na densidade de semeadura.
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Tabela 4.04. Resumo de ANAVA para FSPA, AF, NF, IAF e RAF realizada aos 75 DAS em cultivo de fava sob quatro lAminas de
irigaciio e duas densidades de plantio. Sapé-PB, 2005.

F.V. FSPA (g) NF AF (cm?) IAF RAF (cm’.g")
Quadrado médio
Lamina 261,5605 ns 1061,3646 ns 23807838,3260 ns 0,4166 ns 2157,2144 ns
Densidade 1232,3006 * 2945,2813* 23586717,4986 ns 3,5365 ** 2368,1822 ns
Lam x Dens 282,5805 ns 1336,7812 ns 11996049,3898 ns 0,1805 ns 1326,5712 ns
Bloco 1924,7828 ** 4812,1146 ** 100460476,6157 ** 2,0946 ** 1633,4784 ns
QM residuo 251,9977 542,2574 10632702,16357 2,0946 761,2055
Irrigacio Médias observadas para o efeito isolado de limina
L2 39,7990 81,2500 7388,5140 1,1137 185,2595
L4 46,2879 87,0000 8215,5432 1,1750 176,1455
L6 49,4846 105,5000 10141,6614 1,5250 205,5922
L8 53,3041 101,3750 11147,4981 1,5487 210,7376
Densidade Médias observadas para o efeito isolado de densidade
D1 53,4245 a 103,3750 a 10081,8407 a 1,0082 b 185,8311 a
D2 41,0133 b 84,1875 b 8364,7677 a 1,6731 a 203,0365 a
DMS 11,6716 17,1214 2397,5051 0,2823 20,2857

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

ns nao significativo.Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 4.05. Resumo da ANAVA para FSPA, AF, NF, IAF e RAF realizada aos 147 DAS em variedade de fava submetida a quatro
lAminas de irigacio e duas densidades de plantio. Sapé-PB, 2005.

F.V. FSPA (g) NF AF (cm?) IAF RAF (cm’.g”)
Quadrado médio
Lamina 911,2362 ns 921,0312 ns 15347035,2149 ns 0,6284 ns 297,1390 ns
Densidade 732,2677 ns 3423,7812 ns 51944,9300 ns 1,4166 * 2366,0492 ns
Lam x Dens 280,3956 ns 370,3646 ns 5033570,7351 ns 0,0991 ns 142,0992 ns
Bloco 5772,4066 ** 11232,2812 * 108013928,9040 ** 2,4722 ** 1964,3894 ns
QM residuo 410,9183 2308,7336 10119401,8596 0,2301 944,7822
Irrigacéo Médias observadas para o efeito isolado de limina
L2 57,9724 102,8750 7410,7842 1,1684 125,5150
L4 62,0985 110,3750 6867,4801 1,1342 112,3235
L6 60,2080 102,1250 6996,5984 1,2999 121,0015
L8 81,1700 125,2500 9822,6780 1,7429 114,2556
Densidade Médias observadas para o efeito isolado de densidade
D1 70,1459 a 120,5000 a 7814,6751 a 1,1260 b 109,6751a
D2 60,5786 a 99,8125 a 7734,0952 a 1,5467 a 126,8727a
DMS 14,9044 35,32845 2338,9187 0,3527 22,5997

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste de Tukey. * significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.
ns ndo significativo. Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4.4.2.2. Taxa de Crescimento Absoluto e Taxa de Crescimento Relativo da

Cultura em Fitomassa Seca da Parte Aérea (TCAgspa € TCRgspa).

Nas Figuras 4.04 e 4.05 estdo os graficos de TCAgpspa para trés periodos de
observa¢ao, em numero de dias apds o semeio (DAS), para o cultivo de fava em fungao
dos tratamentos de irrigagdo e das densidades de cultivo, respectivamente. Nos dois
casos, os valores das taxas de crescimento absoluto sdo mais elevados no periodo de 30
a 75 DAS (periodo vegetativo), refletindo a elevada velocidade de crescimento
verificada para a FSPA nessa fase. Nos dois periodos subseqiientes, 75 a 114 DAS (do
inicio do florescimento até a fase de producdao) e de 114 a 147 DAS (da fase de
producdo até a colheita), os valores das taxas de crescimento absoluto decrescem. Essa
diminui¢do em TCApspa ocorre devido a reducdo do crescimento das plantas logo apos
o inicio da fase de florescimento, quando os drenos de fotoassimilados passam a ser,
preferencialmente, as estruturas reprodutivas (flores e vagens). Na fase vegetativa, a
necessidade de formacao de uma boa superficie foliar para captagdo e fixagdo de
radiagdo solar, leva as plantas a drenar a maior parte de fotoassimilados para ramos e
folhas, resultando em TCA mais elavadas.

De acordo com Benincasa (2003) todo crescimento resultard da produgdo de
material suficiente para atender as necessidades metabdlicas do material ja existente e
ainda armazenar e/ou construir novo material estrutural. A TCA pode ser usada para se
ter idéia da velocidade média de crescimento ao longo do periodo de observagdo. Para
Bergamaschi ef al. (1988) reducdes na TCA em feijoeiro podem ser atribuidas a
diversos mecanismos de respostas diretas e indiretas, como menor disponibilidade de
dgua e diminuicdo na interceptagdo e fixacdo da energia luminosa, devido ao
autosombreamento, menor absor¢do de nutrientes e alteracdes no mecanismo hormonal.

Na fase vegetativa, os valores das TCApspa s30 maiores para as maiores laminas
de irrigacdo. Apesar de nao ter sido significativo o efeito Irrigacao sobre a FSPA na
avaliagdo realizada aos 75 DAS (Tabela 4.04), esses dados refletem, de certa forma, a
importancia da agua na fase de crescimento das plantas, devido a sua participacdo na
conducdo de nutrientes, no desenvolvimento de diversos processos fisioldgicos e na
divisdo e expansao das células.

As taxas de crescimento mais elevadas relativa ao tratamento Lg na fase de
produgdo ¢ um indicativo de que, as plantas submetidas a esse tratamento continuaram a

crescer em termos vegetativos, mais do que os demais tratamentos, possivelmente,
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impulsionado por um maior fluxo de d4gua e nutrientes para as plantas.

Quanto ao fator densidade, a taxa de crescimento da cultura foi mais elevada nas
parcelas submetidas & menores densidades (D;), tanto no periodo vegetativo (30 a 75
DAS) quanto na fase de producdo (75 a 114 DAS). Esse resultado ¢ decorrente da
menor competi¢do por agua e nutrientes observadas nos tratamentos com menor
densidade de plantio até a fase de producdo. Os valores abaixo de zero, observados no

periodo final, podem ter sido causados pela abscisdo foliar.
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0,2 -
Periodo (DAS)

Figura 4.04. Taxa de crescimento absoluto da cultura de fava em relacdo a FSPA
(TCAgspa), submetida a quatro laminas de irrigacao.
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Figura 4.05. Taxa de crescimento absoluto da cultura de fava em relacio a FSPA
(TCAprspa), submetida duas densidade de plantio.

Nas Figuras 4.06 e 4.07 se encontram os graficos das taxas de crescimento
relativo em fitomassa seca da parte aérea (TCRpspa), para as fontes Irrigagdo e
Densidade de plantio, respectivamente. Na fase vegetativa (30 a 75 DAS) os valores da
TCRgspa sdo bem mais elevados do que nos periodos subseqiientes, quando as plantas
passam a ter taxas de TCRpspa bem inferiores. Esse comportamento foi verificado em
relagdo as duas fontes de variagdo: Irrigagdo e Densidade. E uma resposta natural e
coerente com os resultados obtidos para a variavel FSPA nas duas avaliagdes realizadas.
Segundo Benincasa (2003) a TCR reflete o crescimento de uma estrutura vegetal, ou
toda a biomassa, em funcdo do tamanho alcancado no periodo anterior. Possivelmente,
os valores elevados observados no periodo compreendido entre 30 ¢ 75 DAS (fase
vegetativa da planta) ¢ resultado da aceleracdo do crescimento da planta até entrar na
fase reprodutiva; o aumento de biomassa possibilita a produgdo cada vez maior de
fotoassimilados, resultando em aumentos maiores de fitomassa da parte aérea e,
conseqilientemente, em maiores valores de TCRgspa. Como ao entrar na fase produtiva a
planta reduz drasticamente o seu crescimento vegetativo, sdo reduzidas as TCRpgpa;
valores negativos podem ser verificados na fase final, caso ocorra perda de material
vegetativo, como parte das folhas, devido & abscisdo foliar natural verificada nessa

espécie. A diminuicdo da TCR a partir da fase de florescimento da planta pode ser
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explicada pela elevacao da atividade respiratoria e pelo autosombreamento das plantas
(Urchei et al., 2000). Além disso, o direcionamento de fotoassimilados para as partes
reprodutivas, além da abscisdo foliar, contribuiu para a diminui¢do das taxas de
crescimento das plantas nessa fase final.

As maiores médias das TCRpspy foram verificadas para o tratamento de
irrigacdo Lg, e para o tratamento D,, possivelmente, por possibilitarem maior
assimilacdo de 4gua e nutrientes necessarios a produgdo de material para o crescimento
do vegetal. Observa-se (Figuras 4.06 e 4.07) que as diferencas obtidas entre os diversos
tratamentos da fonte de variacdo Irrigacdo foram relativamente pequenas, mantendo
uma certa coeréncia com a falta de efeito significativo observada para a FSPA. Para a
fonte Densidade, a maior diferenca do valor da TCRgspa entre D; € D, na fase
vegetativa, reflete o efeito significativo dessa fonte de variagdo sobre a FSPA na
avaliacao de florescimento (Tabela 4.04); a proximidade dos valores deTCRpgpa para as
densidades D; e D, representa a nao significancia da Densidade sobre a média de FSPA

na avaliacao realizada aos 147 DAS.
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Figura 4.06. Taxa de crescimento relativo da cultura de fava em relacao a FSPA
(TCRgspa), submetida a quatro laminas de irrigacao.
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Figura 4.07. Taxa de crescimento relativo da cultura de fava em relacio a FSPA
(TCRpspa), submetida duas densidade de plantio.

4.4.3. Componentes da Producio

A lamina total de dgua aportada ao solo por irrigagdo mais chuva, durante o ciclo
da cultura foi de 261,8 mm (para lamina L;), 511,8 mm (para lamina L4) 761,8 mm
(para lamina L¢) e 1011,8 mm (para lamina Lyg).

Um resumo da analise de variancia para os indices de produgdo da fava pode ser
observado na Tabela 4.06 O nimero de vagens por planta (NVP) foi influenciado
significativamente pela irrigagdo e pelos tratamentos de densidade; ndo houve efeito
significativo para a interagao Irrigacdo x Densidade.

O incremento em termos de NVP promovido pela lamina de irrigacdo entre a
menor ¢ a maior média foi superior a 77,05 %. Esse incremento, em fun¢do das laminas
de irrigacdo aplicadas, foi linear e significativo, ao nivel de 1 % de probabilidade, cujo
gréfico e a referida fun¢do podem ser observados através da Figura 4.08. Pela funcao de
regressdo, conclui-se que o incremento no nimero de vagens por planta, para cada
aumento de 10 mm de lamina de agua, foi de 0,392 vagens. Esse valor foi muito
parecido com o verificado no 2° experimento (0,387 vagens). Em trabalho com feijio,
Gomes et al. (2000) ndo observaram diferenga significativa para o nimero de vagem
por planta entre o tratamento irrigado e o tratamento em sequeiro. Ao contrario, Sirait et

al. (1994) verificaram diferenca significativa (p < 0,01) na producdo de vagens verdes e
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vagens secas de fava, devido ao volume de agua aplicada as culturas. No mesmo
trabalho, aqueles autores ndo observaram efeito significativo da intera¢do espagamento
entre linhas x espacamento entre plantas e da interacdo entre espacamento entre linhas x
espacamento entre plantas x irrigagdo, para o NVP. Foram observados efeitos
significativos para o espacamento entre linhas isoladamente e para a interagdo
espacamento entre linhas x irrigagdo. Tais resultados sé estariam de acordo com os
valores aqui apresentados para a interagdo Irrigacdo x Densidade (ndo significativo),
uma vez que para o fator Densidade isoladamente as diferenca entre as médias do NVP
foi considerada significativa.

A média de NVP para o tratamento D; (71,02 vagens/planta) superou a média de
D, (44,86 vagens/planta) em 58,31%,. Possivelmente, isso se deu pelo maior
espagamento ter possibilitado uma menor competi¢do por agua, luz e nutrientes, entre as
plantas.

Comparando-se as médias do NVP obtidas neste experimento com os valores
registrados por esta mesma variedade no primeiro experimento (35,62 vagens/planta),
cultivada no espacamento semelhante ao tratamento D,, observa-se um incremento da
ordem de 25,9 %, enquanto que para as quatro laminas aplicadas o aumento foi 15,68%,
61,17 %, 69,07% e 104,81%, para laminas totais aplicadas de 343,2 mm (L,), 633,2 mm
(L4), 923,2 mm (L) e 1213,2 mm (Lg), respectivamente. Possivelmente, a causa para o
aumento no NVP esta relacionada as condigdes climaticas observadas durante este
ensaio, tais como suprimento de dgua diario e temperaturas médias entre 26 °C e 28 °C,
reconhecidamente adequadas ao desenvolvimento de cultivos de uma maneira geral.

Considerando a média obtida para essa variedade no segundo experimento
(19,10 vagens/planta), os valores obtidos neste experimento foram superiores, em todos
os tratamentos testados. Em relacdo a densidade D,, semelhante a do primeiro
experimento, essa diferenca foi da ordem de 134,88 %, a mais. Possivelmente, isso se
deu devido ao excesso de chuva ocorrida naquele experimento, prejudicando a produgdo
final de vagens por planta.

Nao houve variagao significativa para o numero de sementes por vagem (NSV)
em relacdo aos tratamentos aplicados, bem com, para a interagao dos fatores. O valor
médio do NSV obtido para essa variedade no primeiro experimento foi superior ao
experimento atual, principalmente para as menores laminas aplicadas. As diferengas, a
menor, em relacdo ao primeiro ensaio foram de 16,81 %, 37,86 %, 16,61 % e 7,46 %,

para as laminas L,, L4, L¢ e Ls, respectivamente, enquanto que com relacdo ao
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tratamento densidade, a média do NSV no primeiro ensaio foi 7,46 % superior ao ensaio
atual, para a densidade D, e 16,81 % em relacdo a densidade D;. De uma maneira geral,
o NSV para essa variedade, nos trés experimentos, ndo teve muita variagdo, sendo de
3,0 sementes/vagem no experimento I, entre 2,7 ¢ 3,0 sementes/vagem no experimento
II e entre 2,7 e 2,9 sementes/vagem no experimento III. Apenas o tratamento D; no
experimento III teve uma média mais reduzida, 2,1 sementes/vagem, aparentemente
sem uma explicagdo agrondmica. O nimero médio de sementes por vagem esteve em
conformidade com Zimmermann e Teixeira (1996) e Vieira (1992), que relataram um
nimero de sementes por vagem entre 2 e 4, para essa leguminosa.

Semelhante ao item anterior, ndo houve efeito significativo do tratamento
irrigacdo e da interacdo irrigagdo x densidade sobre o peso médio de 100 sementes.
Houve, contudo, efeito significativo do fator densidade de plantio, isoladamente. Com
relacdo a esse tratamento, o peso médio de 100 sementes foi maior no tratamento
equivalente a densidade D; (41,11 g) do que no tratamento D, (38,33 g), o que,
possivelmente, poderia estar relacionado com a maior competicdo entre plantas no
tratamento D,. Comparando-se o valor de PS;op com o obtido no primeiro ensaio para
essa variedade (37,39 g), observa-se nao ter havido muita diferenga com os valores
observados neste experimento. Os valores do peso de 100 sementes para as laminas de
irrigacdo Ly, L4, L¢ e Lg foram, respectivamente, 37,8796 g, 40,9002 g, 39,8378 g e
40,2712 g. A média da variedade Boca-de-moca observada para o peso médio de 100
sementes no segundo experimento foi de 49,17 g, superior aos valores deste ensaio. E
possivel que, como a média do NVP nesse experimento foi inferior a média deste
experimento, tenha havido um maior fluxo de fotoassimilados direcionados para as
vagens, aumentando o tamanho das sementes no segundo experimento. Os resultados
obtidos ficaram muito proximos do valor médio observado por Santos et al. (2002), que
foi de 40,0 g.

Na Tabela 4.07 encontra-se a classificacdo do tamanho médio dos graos em
funcdo do PSjqo. Praticamente, em todos os tratamentos os graos foram classificados
como de tamanho médio, semelhante a classificagdo verificada para essa variedade no
primeiro ensaio e em acordo com a classificagdao apresentada por Santos et al. (2002).

Quanto ao peso relativo da semente (PRS), houve efeito significativo para a
fonte lamina de irrigacdo, isoladamente, ndo sendo verificada significancia estatistica
para a interacdo Irrigacdo x Densidade, nem para o tratamento densidade isoladamente

(Tabela 4.06). O efeito das laminas de irrigacao aplicadas possibilitou uma elevagao da
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ordem de 16,59 % sobre o PRS entre as laminas L, (PRS = 55,00 %) e Ls (PRS = 64,12
%). Esse componente tem uma importancia bastante significativa, pois ¢ um referencial
da quantidade de massa em graos, massa Util, estaria presente na massa total da vagem.
No primeiro ensaio, as sementes dessa mesma variedade representaram, em média,
62,76 % do peso total da vagem. Esse valor foi superior em 12,36 %, 7,78 % e 6,78 %
ao obtido, respectivamente para as laminas L,, L4 e L¢, e inferior em -2,18 % quando
comparado com a média para Lg. Com relagdo ao tratamento densidade de plantio, o
valor médio do PRS no primeiro experimento ficou entre 6,5 % e 5,7% superior a este
experimento, representando, portanto uma diferenca muito pequena. Apenas em relagao
ao tratamento L, isoladamente, essa diferenca passou de 12 %, certamente pela restri¢do
de 4gua que possa ter ocorrido na fase de enchimento dos graos; ndo foram encontrados
trabalhos na literatura para comparagdes mais aprofundadas em relag@o a essa variavel.

O efeito da lamina de irrigagcdo sobre o PRS resultou em uma regressao linear
crescente significativa, cujo grafico pode ser visualizado através da Figura 4.09. A
regressdo foi considerada significativa, ao nivel de 1% de probabilidade, com ajuste
(R%) em torno de 90 %. As médias de PRS obtidas no segundo experimento foram
superiores as obtidas neste trabalho, o que de certa forma ja seria esperado, uma vez que
as médias de peso médio de 100 sementes também ja haviam sido superiores. A
variagdo unitaria verificada neste experimento para essa variavel seria de 0,112 % para
cada 10 mm de incremento de 4gua fornecida a cultura.

Houve efeito da irrigacio sobre a produtividade de fava, expressa em g.m™. Nio
houve efeito significativo da Densidade de plantio nem da interagcdo Irrigagdo x
Densidade para essa varidvel de produgdo. Estes resultados foram semelhantes aos
obtidos por Sirait et al. (1994), que também ndo obtiveram efeito significativo para
producgdo de graos secos de fava, em relagdo as densidades de plantio e sua interacao
com a irrigagdo, mas teve significancia, para o regime de irrigacdo isoladamente.
Cultivando feijado comum em Lavras-MG, Garrido (1998) também encontrou efeito
significativo de quatro laminas de irriga¢do sobre o rendimento em graos, concordando
com os resultados de Azevedo (1984) para o estudo do efeito de laminas de agua e
doses de nitrogénio em Piracicaba-SP e com Carvalho (1992), também com laminas de
agua e adubacdo nitrogenada.

Considerando a produgio média (g.m™) para a lamina L,, o aumento em relagdo
as laminas subseqiientes foi de 51,56 % para L4, 80,84 % para L¢ e de 133,68 % para Ls.

A producdo registrada por essa variedade no primeiro experimento (159,81 g.m™),
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superou apenas a producao verificada para a lamina L,, possivelmente, mais deficiente
em termos de volume de dgua para as plantas. Certamente a dotagdo de agua em
condicdes satisfatdrias, e com regularidade diaria, deve ter proporcionado os aumentos
de produtividade promovidos pelas maiores laminas de irrigagdo. A média de produgao
dessa variedade observada no experimento II foi de 151,67 g.m™, superior apenas a
média de L, neste experimento e semelhante a obtida na primeira pesquisa. Nesse
ensaio, chuvas excessivas no periodo de frutificagdo podem ter contribuido para reducdo
de produgdo nessa variedade.

O estudo de regressao do efeito significativo da irrigagdo sobre a produtividade,
resultou em regressao linear crescente significativa, cujo grafico pode ser observado na
Figura 4.10. Pela equagdo de regressao, conclui-se que a produtividade média cresce em
torno de 1,85 g.m™ para cada incremento de 10 mm de agua, inferior ao verificado no
primeiro experimento, que foi de 3,27 g.m™.

Plantada no espacamento de 1m x Im (D), a producio média (g.m ) foi
inferior a obtida para o espagamento de 1,0 m x 0,5 m (D) , apesar de ndo serem
estatisticamente diferentes. Apesar da menor densidade (D;) ter promovido uma média
no NVP superior a maior densidade (D), quando se extrapola a produgdo por unidade
de 4rea (g.m’) a média de D, supera a de D; devido ao maior nimero de plantas
concentrada por m’; tem-se 2 covas por m” (4 plantas) na densidade D, ¢ 1 cova por m’
em D; (2 plantas). Projetos envolvendo densidade de plantio e adubagdes diferenciadas
poderiam ser desenvolvidos com objetivo de se obter informagdes mais aprofundadas
nesse sentido.

Poucos estudos envolvendo cultivo de fava e irrigagdo foram encontrados na
literatura. Além do mais, como a fava apresenta uma grande diversidade de variedades,
com graos de tamanhos diversos, comparagdes de producdo com outros estudos seriam
mais confidveis quando se tratasse de mesma variedade. Extrapolando-se a producao
média em g.m? para produgdo em kgha', para efeito de comparagdes com
produtividades obtidas em outros trabalhos, os valores médios seriam de 1078,88 kg.ha
"(L,), 1635,10 kg.ha! (L), 1950,98 kg.ha™' (L), 2520,95 kg.ha™ (Lg), 1931,13 kg.ha™
(D1)e de 1661,80 (D). Santos et al. (2002) obtiveram para essa mesma variedade,
consorciada com o milho, uma produtividade bem inferior (687 kg.ha™) as obtidas neste
trabalho, para todas as laminas de irrigacdo e densidades de plantio. Isso sugere que, a
competicao por agua, luz e nutrientes com a cultura do milho, ou a falta de irrigagdo

regular, tenham favorecido a diminui¢ao da produtividade da fava.



154

Tabela 4.06. Resumo da ANAVA para o numero de vagens por cova (NVP), peso médio de 100 sementes (PS;¢9), nimero de sementes por
vagem (NSV), peso relativo da semente (PRS) e producio média (PM), para fava Boca-de-moca cultivada sob quuatro liminas de
irrigacio e duas densidades de plantio.

F.V NVP PS100 (2) NSV PRS (%) PM (g.m™)
Quadrado médio
Lamina 1361,9225 ** 13,5937 ns 0,5351 ns 116,5833 * 29061,2717 *
Reg. Pol. Linear 72,9450 ** 14,9445 ns 1,3229 ns 313,6000 ** 86201,9402 **
Reg. Pol. Duad. 24,0991ns 13,3866 ns 0,1870 ns 15,1250 ns 3,7538 ns
Reg. Pol. Cubica 217,2259 ns 12,4499 ns 0,0954 ns 21,0250 ns 978,1210 ns
Densidade 5475,5496 ** 61,9126 * 0,0452 ns 2,0000 ns 5802,8764 ns
Lam x Dens 131,7817 ns 0,8235 ns 0,1762 ns 3,2500 ns 1973,8657 ns
Bloco 2587,5986 ** 34,1619 ns 1,5565 ns 99,5833 ns 69162,6458 **
Residuo 234,1768 13,6486 0,2279 36,9167 4281,2883
Laminas Médias observadas
L, 41,2037 37,8796 2,6839 55,0000 107,8825
Ly 57,4037 40,9002 2,2741 57,8750 163,5100
Ls 60,2162 39,8378 2,6884 58,5000 195,0975
Lg 72,9450 40,2712 2,9175 64,1250 252,0950
Densidade Médias observadas
D, 71,0231 a 41,1132b 2,1790 a 59,1250 a 166,1800 a
D, 44,8612 b 38,3312 a 2,6839 a 58,6250 a 193,1125a
DMS 11,2515 2,71633 0,7020 4,4673 48,1088

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo significativo
Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tuke ao nivel de 5% de probabilidade
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Figura 4.08. Regressao linear significativa para o Numero de Vagem por planta
(NVP) em cultivo de fava sob quatro laminas de irrigacao (LI).

Tabela 4.07. Classificacdo do tamanho do griao de fava Boca-de-moca cultivada sob
quatro laminas de irrigacdo e duas densidades de plantio. Sapé-PB, 2005.

Tratamentos Médias observadas Classificacao
Irrigacio
L, 37,879612 Média
L4 40,900213 Normal
Le 39,837763 Média
Lg 40,271225 Média
Densidade
D, 38,331244 Média

D, 41,113163 Normal
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Figura 4.09. Regressao linear significativa para o Peso Relativo da Semente (PRS)

em cultivo de fava sob quatro laminas de irrigacao (LI).
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Figura 4.10. Regressao linear significativa para a Produtividade Média (PM) em

cultivo de fava sob quatro Laminas de Irrigagao (LI).
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4.5. CONCLUSOES

4.5.1. A densidade de plantio afeta significativamente as varidveis primarias de
crescimento, FSPA, NF e AF, até a fase de florescimento, mas nio tem efeito
significativo na fase de producao;

4.5.2. A taxa de crescimento da cultura em fitomassa seca da parte aérea tem um
crescimento acelerado até a fase de florescimento, decrescendo até a fase de
produgao;

4.5.3. O aumento na lamina de irrigacdo propicia maior evolugdo da TCAgspa. Da
mesma forma, a menor densidade de plantio resulta em maiores TCAgspa;

4.5.4. A lamina de irrigacdo afeta significativamente o nimero de vagem por planta, o
peso relativo das sementes e a produ¢do média, ndo afetando o peso de 100
sementes nem o nimero de sementes por vagem;

4.5.5. Ha efeito significativo da densidade de plantio sobre o numero de vagens por
planta e o peso médio de 100 sementes, ndo sendo significativo sobre o nimero
de sementes por vagem, peso relativo das sementes e producdo média;

4.5.6. O ntimero de vagens por planta, aumenta na ordem de 0,392 vagens por planta
para cada incremento de 10 mm de agua fornecida. Para o peso relativo da
semente esse incremento ¢ da ordem de 0,112 % para cada 10 mm de 4gua e
para a produgio média de 1,85 g.m™;

4.5.7. O numero médio de vagens por planta produzido no periodo primavera-verdo
supera o cultivo no periodo outono-inverno, independente da lamina de irrigacao
ou densidade de plantio empregada, em mais de 130 %;

4.5.8. As laminas de irrigacdo sdo responsaveis por incrementos de 133,68 % na

produtividade média de sementes.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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