CRESCIMENTO VEGETATIVO E COEFICIENTE DE CULTURA DO FEIJOEIRO

RELACIONADOS A GRAUS-DIAACUMULADOS!
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RESUMO - Estudou-se o crescimento vegetativo e o coeficiente de cultura (k ) do feijoeiro (Phaseolus
vulgaris L), relacionando-os ao indice de graus-dia acumulados (£G). O delineamento experimental foi
o inteiramente casualizado com trés tratamentos e quatro repetigdes. Os tratamentos de densidade
populacional de plantas foram: cultura semeada em evapotranspirdmetros a uma densidade de 50 plan-
tas m2, com redugfo para 25 plantas m?, quando alcangada a cobertura completa do solo; cultura
semeada com densidades populacionais de 14 ¢ 28 plantas m? em campo irrigado. Os pardmetros de
crescimento da cultura, como a matéria seca total, a porcentagem de cobertura vegetal e o indice de area
foliar mostraram uma relagio altamente significativa com XG, tendo sido afetada pelos tratamentos e
pelas condigdes de suprimento de dgua. A relagdio entre o coeficiente de cultura basal (k) e ZG foi
altamente significativa para a cultura semeada nos evapotranspirometros. No campo, o molhamento da
superficie do solo apds a chuva ou irriga¢do e o déficit hidrico moderado afetaram as correlagdes (1%)
entre k_e ZG. Os tratamentos ndo alteraram os estadios fenologicos da cultura, quando correlacionados
com graus-dia acumulados.

Termos para indexagio: Phaseolus vulgaris, irriga¢do, populagdo de plantas, caracteristicas agronomi-
cas, cobertura vegetal, area foliar, matéria seca.

VEGETATIVE GROWTH AND BEAN CROP COEFFICIENT AS RELATED TO
ACCUMULATED GROWING-DEGREE-DAYS

ABSTRACT - The vegetative growth and the crop coefficient (k) for irrigated beans (Phaseolus
vulgaris 1..) was studied in relation to accumulated growing-degree-days (XG). A completely random-
ized design was used with three treatments and four replicates. Population density treatments were:
crop sowed in evapotranspirometers at a density of 50 plants m™ reduced to 25 plants m?, when the
canopy achieved full ground cover; and crop sowed with population densities of 14 and 28 plants m™
in irrigated field. Crop growth was evaluated considering dry matter, vegetative ground cover and the
leaf area index. All traits had a highly significant relationship to XG, even though plant density and
water supply conditions affected them. The relationship between the basal crop coefficient (k) and
2G was highly significant in the evapotranspirometers. In the field, the surface wetting after the rain or
irrigation and the mild water deficits affected the correlations () between k_and ©G. The phenological
events of the plants studied were not affected by the treatment, when related to accumulated growing-
degree-days.

Index terms: Phaseolus vulgaris, irrigation, plant population, agronomic characters, ground cover, leaf
area, dry matter.
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O crescimento da cultura do feijoeiro ¢ forte-
mente afetado pelas condigdes mesologicas.
A temperatura ¢ um dos principais fatores ambientais
no controle do desenvolvimento ¢ producio desta
planta (Arruda et al., 1980; Wallace et al., 1991).

O conceito de tempo termal, em substituigdo ao
da contagem cronoldgica, tem sido utilizado desde
1730 (Wang, 1960). Segundo este conceito, as plan-
tas desenvolvem-se a medida que se acumulam
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unidades térmicas acima de uma temperatura base,
a0 passo que abaixo dessa temperatura o crescimen-
to cessa. Através do acimulo térmico, também co-
nhecido como graus-dia, t€ém-se obtido 6timas cor-
relagdes com a duracio do ciclo da cultura, ou com
os estadios do desenvolvimento fenoldgico de uma
dada cultivar. Por este motivo, modelos matematicos
de crescimento do feijoeiro (Gutierrez et al., 1994;
Hoogenboom et al., 1994), perda de agua, de solo ¢
de nutrientes (Williams et al., 1989; Laflenet. al., 1991)
¢ consumo de agua, incorporam rotinas de simula-
¢a0 de crescimento da cultura, utilizando-se o con-
ceito de graus-dia acumulados (£G).

O consumo de dgua de diversas culturas também
tem sido estimado a partir de relagdes entre o coefici-
ente de cultura (k.) ou coeficiente de cultura basal
(kep) a graus-dia acamulados, como verificado para a
alfafa, sorgo, algodao, milho ¢ feijao (Sammis et al.,
1985; Stegman, 1988; Amos et al., 1989; Sepaskhah
& lampour, 1995; Nielsen & Hinkle, 1996). Outros
autores relacionaram o coeficiente de cultura do
feijoeiro a parametros de crescimento da planta, como
o indice de area foliar, os quais sdo simulados em
modelos matematicos de crescimento por meio da
quantificagdo do somatdério de graus-dia
(Hoogenboom et al., 1994). Estas abordagens sio
formas de se levar em consideragio o efeito da tem-
peratura, ¢ outros fatores ambientais, no desempe-
nho da cultura ¢ na sua variagdo de ano para ano.

O objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia
das condi¢des de manejo de agua ¢ de densidade
populacional de plantas sobre o crescimento
vegetativo, o coeficiente de cultura, ¢ o estadio
fenolégico do feijoeiro relacionados com os
graus-dia acamulados.

MATERIALE METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Nucleo Experimental
de Campinas (NEC), na area de pesquisa em irrigago e
drenagem do Instituto Agronémico (IAC), na longitude
47°04' W e latitude 22°52' S, num solo classificado como
Latossolo Roxo distrofico A moderado, muito argiloso,
unidade Bardo Geraldo, de acordo com a Se¢éo de Pedologia
do TIAC. As propriedades fisicas e quimicas selecionadas
do solo (Tabela 1) foram analisadas de acordo com a
metodologia descrita por Camargo et al. (1986).
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TABELA 1. Analise fisica e de fertilidade do Latossolo
Roxo, unidade Barao Geraldo, Campinas,

SP.
Propriedades Profundidade (cm)
0-20 20-40 40-60

Areia grossa (%) 16,7 13,2

Areia fina (%) 17,1 14,3

Silte (%) 5,0 5,0

Argila (%) 61,2 67,5
Densidade do solo (g cm™) 1,22 1,13
Densidade de particulas (g cm®) 2,73 2,76

P (mg dm™) 41,0 11,0 4,0
M.O. (%) 3,9 2,7 1,9
pH (CaCly) 6,0 54 53
K* (mmol, dm™) 4.4 11 0.3
Ca* (mmol, dm™) 67 37 28
Mg*" (mmol. dm™) 28 19 17
H™ + AP* (mmol, dm™) 23 28 25
S (mmol, dm™) 99 57 45
T (mmol. dm™) 122 85 70
V (%) 81 67 64

A Fig. 1 apresenta os pardmetros climaticos ocorridos
durante o ciclo da cultura no periodo de 26 de agosto a 15 de
novembro de 1994. A Tabela 2 apresenta os valores mensais
das normais climatologicas e dos observados durante o
periodo do ensaio em Campinas, SP, segundo dados forneci-
dos pelo Centro de Ecofisiologia e Biofisica do IAC.

Os valores da Tabela 2 indicam que o periodo do ensaio
foi mais seco e quente do que nas condi¢des apresentadas
pelas normais climatologicas. Nas fases de crescimento
ativo e florescimento, durante os meses de setembro ¢
outubro, as chuvas foram de apenas 51,9 mm; e do total
precipitado, de 181 mm ao longo do ciclo da cultura, 49%
(88,5 mm) ocorreu na ultima semana do experimento.
A temperatura média do ar, de 26 de agosto a 15 de
novembro de 1994, foi de 24,2°C, sendo a média das
temperaturas minimas de 16,3°C, e a média das tempera-
turas maximas, de 31,0°C.

A demanda evaporativa média durante o ensaio foi
de 5.9 mm dia’!, determinada pelo método de Penman.
A maior taxa média evaporativa ocorreu no periodo de 1 a
20/10/1994 (36 a 56 dias apos emergéncia), atingindo
6,8 mm dia’!, durante a fase de pleno florescimento.

A ma distribuicdo de chuvas e as altas temperaturas
ndo permitiriam uma produgéo econdmica da cultura do
feijoeiro sem o emprego da irrigagio.

A cultivar Carioca 80-SH foi semeada com diferentes
densidades de semeadura, em um delineamento inteiramente
casualizado, com trés tratamentos ¢ quatro repeti¢des,
sob duas condi¢des distintas de manejo de agua: a) no
campo, com aplicacio de agua por sistema de irrigagdo por
aspersdo convencional, utilizando-se dois espagamentos
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(0,5 ¢ 1,0 m), com populagdes de 28 ¢ 14 plantas m™
respectivamente, totalizando oito parcelas de 13 x 13 m;
b) em evapotranspirdmetros de nivel freatico constante,
com um espagamento de 27,5 cm, correspondendo a uma
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FIG. 1. Condicoes climaticas no periodo do ensaio com
feijoeiro irrigado, observadas em Campinas,
1994. Dados do posto meteorologico instalado
no Nicleo Experimental de Campinas, sob
condicoes padronizadas, e gerenciado pelo
Centro de Ecofisiologia Vegetal.
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populagdo de 50 plantas m2. Aos 25 dias apOs a emergéncia
(DAE), quando se atingiu a cobertura total do solo, fez-se um
desbaste, reduzindo-se a popula¢do para 25 plantas m™=.

Os evapotranspirdbmetros eram compostos por reser-
vatorios com 1.000 L de capacidade e uma area de exposi-
¢dode 1,41 m2, equipados com um sistema de alimentagdo
de agua para manter um nivel freatico a 0,45 m abaixo da
superficie do solo. Eles foram cobertos temporariamente
durante os eventos de chuva, evitando-se o0 molhamento
da superficie do solo. O funcionamento e as adaptagdes
realizadas nos evapotranspirdmetros para atender as
condi¢des necessarias para a obtengdo de kg, sdo descritas
em Medeiros & Arruda (1998).

A semeadura no campo e nos evapotranspirbmetros
foi realizada em 16/8/1994, ¢ a emergéncia ocorreu em
26/8/1994. A colheita, em ambos os casos, foi realizada em
15/11/1994.

Para a determinagdo dos parametros de crescimento
(de plantas), foram tomadas amostras de 4 m de linha de
planta por tratamento no campo irrigado, sendo 1 m por
parcela. A matéria seca total (MS) e a sua parti¢do foram
obtidas apds secagem em estufa a 60°C, por um periodo
minimo de 48 horas. O indice de area foliar (IAF) foi deter-
minado pela relagdo entre a area foliar medida no aparelho
Lambda-Licor, modelo LI 3000, ¢ a area ocupada pela
cultura. Determinou-se a porcentagem de cobertura
vegetal (%C Veg) pelo método da fotografia (Arruda, 1984),
considerando-se oito fotografias por tratamento, equiva-
lente, aproximadamente, ao mesmo tamanho da area
amostral de plantas.

O coeficiente de cultura foi obtido por meio da relagio:

c =EE—{, M
onde ET ¢ a evapotranspirac¢do real (mm) no periodo con-
siderado, e ET,, a evapotranspiragio de referéncia (mm),
calculada pelo método de Penman, adaptado para o Estado
de Sdo Paulo por Villa Nova & Ometto (1981).

O coeficiente de cultura basal (k), conforme definido
por Wright (1981), corresponde ao k. obtido quando a

TABELA2. Normais climatologicas e valores médios mensais observados no ano de 1994 em Campinas, SP,
segundo dados fornecidos pelo Centro de Ecofisiologia e Biofisica do Instituto Agronémico.

Més Precipitagiio (mm) Umidade Temperatura Temperatura Temperatura
relativa (%) minima (°C) média (°C) maxima (°C)
Normal 1994  Normal 1994  Normal 1994  Normal 1994  Normal 1994
Ago. 374 0,0 64,6 62,3 13,2 12,9 18,9 19,3 26,4 27,0
Set. 65,6 6,0 65,5 53,7 14,9 15,7 20,3 232 27,2 30,1
Out. 123,6 459 69,2 60,7 16,3 18,5 21,3 247 28,0 31,1
Now. 1375 1778 70,8 64,4 17,3 18,3 22,1 24,0 28,6 29,7
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evaporagdo do solo ¢ minima, mas a umidade na zona das
raizes adequada, ndo limitando nem o crescimento da planta
nem a transpiragdo. O seu valor foi calculado pela equa-
¢éo 1, observando-se o consumo médio de agua ocorrido no
evapotranspirdmetro num periodo de cinco dias, tempo
comumente utilizado em estudos desta natureza com relagdo
ao feijoeiro no Brasil (Encarnaggo, 1980; Pavani, 1985).

A evapotranspiragio real (ET) do feijoeiro foi estimada
por meio do balango hidrico de campo, descrito por
Reichardt (1985), para um volume de controle com 0,40 m
de profundidade, correspondente a uma concentragio su-
perior a 90% de raizes (Pires et al., 1991). Neste balanco,
desprezaram-se os periodos durante os quais algumas chu-
vas prolongadas ocorreram, como aquelas do final do ciclo,
em virtude do aumento da importancia relativa do termo
drenagem profunda. Nos evapotranspirometros, estes
mesmos periodos foram desprezados, pois a cobertura de
plastico interferiu no consumo de agua pelas plantas do
feijoeiro.

Os valores de graus-dia foram calculados por meio da
seguinte expressdo (Ometto, 1981):

T . +T..
o= (Tox Ty o
onde, Ty ¢ a temperatura maxima do ar (°C), Ty, € a
temperatura minima do ar (°C), Tpase ¢ a temperatura
abaixo da qual as plantas nfo se desenvolvem, tendo sido
adotado o valor de 10°C (Kish & Ogle, 1980).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Crescimento e produgio final

AFig. 2 apresenta as relagdes entre a %oCVeg e o
IAF com o somatdrio de graus-dia para o crescimen-
to do feijoeiro no campo, em duas populagdes de
plantas.

Aos resultados obtidos ajustaram-se equagdes
polinomiais com alto grau de significancia.
No tratamento de 14 plantas m2, as equacdes obti-
das foram:

%CVeg =1.332+0,026% G +L68*107y G* -1.27%107 § G

n=18, 12=0,99%* ¢ 3)
IAF =0,100-1,95%107° G +1.54%10° 3 G* ~110*10* § &2
n=16, r2=0,98**, @)

No tratamento de 28 plantas m=, obtiveram-se as se-
guintes relagdes:

%CVeg =5,225+0,0125 G +430%107 5 G -3.66¥107 § G2
n=18, 12=0,97%* ¢ 6)

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.35, n.9, p.1733-1742, set. 2000

GA. DE MEDEIROS et al.

120 +

L . "y
90+
x A
©
gt R 5
9] °
> +
© 60 : ° °
5 A
2 L
@
o)
Q [ <
o <,
30 + o
F A
L A, © A
0 t t t t 1 t |
40 -
A
A
<
30 L
r o
L
<_( 20 L /A A
L <o
A
1,0 L °
9,
0,0 A T S RS RS
0 200 400 600 800  1.000 1200  1.400
Graus-dia acumulados (°C)
©14 plantas m? A28 plantas m?
FIG.2. Porcentagem da cobertura vegetal e indice

de area foliar (IAF) em razao do somatorio
de graus-dia referentes ao crescimento da
cultura do feijoeiro, com densidades de se-
meadura de 14 e 28 plantas m?, em condi-
¢oes de campo, em Campinas, 1994.
IAF =0,046-4,97%10™ y G+1.92%10° § G* -1.59%107§ &°,
n=16, r2=0,99%** 6)

Os resultados da cobertura vegetal, em razio do
somatorio de graus-dia obtidos nos evapotrans-
pirometros, sdo apresentados na Fig. 3. Na Fig. 3A,
¢ mostrada a variagao da %CVeg, na fasc vegetativa,
até o momento do desbaste, quando o actimulo foi
de 300 graus-dia. A relacdo altamente significativa
encontrada foi:

%CVeg =7.264+0.0327 G+9.55%107§ G7,

n=7, 12=0098%* 7

Na Fig. 3B, elaborada para uma densidade de se-
meadura de 25 plantas m2, considerou-se que a
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FIG.3. Porcentagem da cobertura vegetal em razao

do somatorio de graus-dia para o crescimen-
to da cultura do feijoeiro, com densidades de
semeadura de 25 e 50 plantas m?, semeada
em evapotranspirometros, em Campinas,
1994.

%CVeg correspondeu a metade da densidade deter-
minada na cultura de 50 plantas m? até¢ o0 momento
do desbaste (aos 25 DAE). Tal procedimento foi ado-
tado porque houve um rapido crescimento vegetativo
no tratamento de 50 plantas m2, com a cobertura
vegetal da cultura variando de 50% a 100% na sema-
na que antecedeu o desbaste. Conseqiiecntemente,
assumiu-se que o efeito da competi¢io por luz ocor-
reu num curto intervalo de tempo, ¢ como as condi-
¢oes de suprimento de dgua foram adequadas, admi-
tiu-se que o crescimento da planta ndo tenha sido
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significativamente afetado devido ao adensamento
até¢ o momento do desbaste.

No tratamento de 25 plantas m-2, nos evapotrans-
pirdmetros, obteve-se a seguinte relacio:
%CVeg =-4,331+0,1275 G +2,67+107 5 G* -3,07%107 5 G
n=18, r2=0,98** 8)

O fechamento completo da cobertura vegetal foi
observado nos tratamentos de 25 ¢ 50 plantas m-2
(evapotranspirometros) quando acumulados
638 ¢ 298 graus-dia, respectivamente (Fig. 3).
No tratamento de 28 plantas m-2, o fechamento
ocorreu somente quando foram acumulados
812 graus-dia (Fig. 2).

O acamulo da matéria seca total (MS) ¢ das partes
da planta, em razio do somatdrio de graus-dia nos
tratamentos de 14 ¢ 28 plantas m2, ¢ apresentado na
Fig. 4. Nesta figura, observa-se que o acumulo da
matéria seca das folhas e caule praticamente estabi-
lizou-se por volta de 810 graus-dia. As curvas de
acumulo de matéria seca total e de partes da planta
apresentam muita similaridade entre os tratamentos,
o que indica que as populagdes pouco afetaram o
padrao de parti¢ao de matéria seca da cultura. Quan-
to a produgao, contudo, o momento de estabilizagao
do acimulo da matéria seca total diferiu entre os tra-
tamentos. No tratamento de maior densidade, o ini-
cio da estabiliza¢do da matéria seca total ocorreu aos
950 =G, enquanto no de 14 plantas m? ocorreu aos
1.050 =G (Fig. 4). A diferenca ¢ devida a antecipagio
do periodo de senescéncia das folhas inferiores, ve-
rificado no tratamento de maior densidade
populacional, causada pela menor penetracio de luz
em relagio ao tratamento de 14 plantas m2. Villacorta
et al. (1990), em ensaio de feijao irrigado no Parana,
com a cultivar Carioca, semeada a uma baixa densi-
dade de 10 plantas m™2, observaram que o declinio
da matéria seca total também ocorreu tardiamente
aos 1.100 =G

O periodo de maior demanda por assimilados,
pelos 6rgaos reprodutivos, ocorreu entre 655 ¢
1.050 graus-dia (Fig. 4), correspondendo ao periodo
de49a75DAE.

As relagoes desenvolvidas para descrever o
acumulo de matéria seca do feijoeiro em fungio dos
graus-dia acumulados, desde a emergéncia até o
final do acumulo de matéria seca total, forneceram
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FIG.4. Matéria seca total e sua distribuicao por par-
tes, em razao do somatorio de graus-dia para
o crescimento da cultura do feijoeiro, com
densidades de semeadura de 14 (A) e 28 (B)
plantas m2, em condi¢des de campo, em Cam-
pinas, 1994.

correlagdes altamente positivas (P < 0,01) nos trata-
mentos de campo.

O tratamento de 14 plantas m? forneceu a seguin-
te relagdo entre MS ¢ G até 1.050 graus-dia:
MS=3177-0,044% G +0.000495 G,
n=14,1r2=0,99%* 9

No tratamento de 28 plantas m™, obteve-se uma
relagio similar a anterior, até 950 graus-dia:
MS=10906-0,063% G+0.00074y G,
n=13,r2=0,99** (10)

A média da taxa maxima de acimulo de matéria
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seca total da cultura ajustada na fase linear, de 530 a
1.050 =G nos tratamentos de densidade de semeadu-
rade 14 ¢ 28 plantas m2 foide 0,73 €0,84 g mr? graus-dia-!,
respectivamente. Estes valores observados
correspondem a taxa de crescimento da cultura (TCC)
de 10,9 e 12,7 g m? dia’!, respectivamente.
A diferenca ¢ explicada pela maior cobertura vegetal
do solo, ao longo do periodo, no tratamento de mai-
or populacdo, e portanto, com maior interceptacio
da radiacio ¢ taxa fotossintética (Arruda, 1987).

Nos evapotranspirometros, aos 25 DAE, quando
foram acumulados 298 graus-dia, foram obtidos
157 g m2 de matéria seca total para a populacio de
50 plantas m™2. A estimativa de 78,5 g m2 emrelago a
populagio de 25 plantas m2, nesta data superou os
38 gm? e 73 g m?2 dos tratamentos de campo, com
14 ¢ 28 plantas m2, respectivamente. Na colheita, aos
82 DAE, ou 1.170 G, o valor médio de matéria seca
da parte aérea atingiu 725 g m2 na populacdo de
25 plantas m? nos evapotranspirdmetros, enquanto
no tratamento de 28 plantas mr-? no campo, 0 maximo
valor atingido foi de 602 g m2, aos 67 DAE.

A taxa de crescimento médio da cultura nos
evapotranspirometros, no periodo de 25 a 82 DAE,
oude 300 a 1.170 graus-dia acumulados, apresentou
um valor de 11,4 g m?dia’!, correspondendo a
0,62 g mr? graus-dia‘!. Esta taxa de crescimento da
cultura em base de temperatura foi menor do que a
apresentada no tratamento de 28 plantas m2; porém,
a duracgdo da area foliar verde, conseqiiéncia do atra-
so na senescéncia, resultou em maior produgio final
da cultura nos evapotranspirdmetros.

Os resultados da avaliacdo final da produgao e de
seus componentes encontram-se na Tabela 3. Nao
houve diferenca significativa na producdo por area
entre os tratamentos de densidade populacional de
14 ¢ 28 plantas m2 no campo, na comparagio das
médias feita pelo teste de Duncan, 5% de probabili-
dade. Contudo, houve diferenga significativa na pro-
ducio de graos por planta entre estes tratamentos
de densidade populacional.

A menor produgio por planta do tratamento de
28 plantas m2 foi compensado por sua maior densi-
dade populacional em relagdo ao tratamento de
14 plantas m2.
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TABELA 3. Peso seco final da producao de graos de feijao e de seus componentes, em diferentes densidades
populacionais, no campo e nos evapotranspirdmetros, em Campinas, 19941,

Tratamento Vagens Griospor  Peso 500 Produgéio de griios Matéria Indice de
(plantas m'?) por planta vagem sementes (g planta™) (gm?) seca total colheita
(n°) () (® (gm?) (%)
14 (campo) 17a 44a 100,6a 14,6a 192,5b 469,3b 41,0a
28 (campo) 10b 3.8a 102,0a 7,2b 203,0b 484,10 41.9a
25 (evap.) 16a 4.1a 100,5a 13,0a 288.0a 752 .3a 37.8a

IMédias seguidas de mesma letra, nas colunas, nio diferem entre si, a 5% de probalidade pelo teste Ducan.

Os resultados de nmumero de vagens por planta
justificam a maior producao do tratamento de menor
densidade de plantio, apesar de o niimero de graos
por vagem ndo ter diferido significativamente entre
estes tratamentos (Tabela 3).

O periodo de florescimento ¢ formagao de vagens
coincidiu com a época de ocorréncia das maiores
taxas de evapotranspiragio de referéncia do ensaio.
E possivel que as plantas de maior populagdo (28 plan-
tas m2) tenham sofrido estresse hidrico moderado,
afetando o numero final de vagens por planta.

Os resultados de produgio por area ¢ por planta
do tratamento de 25 plantas m 2, em comparagio com
os demais, ndo seguiram o comportamento geral
sugerido por Gutierrez et al. (1994) de aumento do
numero de vagens por planta e reducio da produgao
por areca, a medida que aumenta a densidade
populacional.

O desempenho, por planta, deste tratamento, foi
ligeiramente inferior, porém nio significativamente,
em relagdo ao tratamento de 14 plantas m™, apesar
da maior competi¢ao por luz. Este fato levou a uma
diferencga significativa nos resultados de produgao
por area da cultura conduzida nos evapo-
transpirdmetros, em relagao aos tratamentos de cam-
po irrigado, superando em 49.6 ¢ 41,9% os tratamen-
tos de 14 € 28 plantas m2, respectivamente.

Quanto ao indice de colheita (IC) da Tabela 3,
houve boa conversdo da matéria seca total em pro-
dugio, proximo a 40%. Nos evapotranspirometros,
o valor inferior do IC indica que as melhores condi-
¢des de umidade nos evapotranspirometros favore-
ceram o maior desenvolvimento vegetativo da plan-
ta, principalmente da parte aérea, com vegetagao vi-
sivelmente mais exuberante e massa verde total.

O desempenho da cultura semeada nos
evapotranspirdmetros, em termos de producao, foi
superior ao das culturas semeadas em condigdes de
lavoura irrigada. Entre os principais fatores respon-
saveis por esta diferenga de produgao, pode-se citar
a aplicagao uniforme de 4gua, mantendo-se potenci-
ais de 4gua no solo superiores a -10 kPaa 0,05 mde
profundidade, durante todo o ciclo, e inexisténcia de
problemas de compactacdo (Medeiros & Arruda,
1998). Wang (1960) ressalta que a abordagem de in-
dices térmicos nao leva em conta uma série de fato-
res que interferem nos processos de crescimento da
planta, tais como a umidade do solo, déficit de pres-
sa0 de vapor, entre outros, ¢, como evidenciado nes-
te trabalho, a populacdo de plantas ¢ conseqiiente
cobertura vegetal.

Contudo, apesar das diferencas de produgio de
matéria seca observadas, a emergéncia, o
florescimento, o periodo de enchimento de graos ¢ a
duracdo do ciclo foram similares em relacdo a todos
os tratamentos (Tabela 4). Pode-se concluir que a
duracio das fases de desenvolvimento nao foram
afetadas pelos tratamentos, o que demonstra a
confiabilidade da abordagem de graus-dia para a
determinagao dos estadios fenologicos da cultura.

Coeficiente de cultura

Os resultados de coeficiente de cultura, a partir
do balango hidrico, tanto nas condigdes de campo
irrigado, como em evapotranspirometros, apresenta-
ram relagdes altamente significativas com o somatorio
de graus-dia (P <0.01).

As relagdes entre k. ¢ graus-dia acumulados para
os tratamentos foram as seguintes:

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.35, n.9, p.1733-1742, set. 2000
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TABELA 4. Tempo termal das fases fenologicas do
feijoeiro, cultivar Carioca 80-SH, seme-
ado nas populacoes de 14, 25 e 28 plantas
m2, em Campinas, 1994.

Fase fenologica Graus-dia

1% folha trifoliada 94

3% folha trifoliada 246

Inicio do florescimento 532

Inicio da formagéio da vagem 653

Enchimento do gréio 812

Colheita 1.155
Tratamento de 14 plantas m2:
k =0180+L57%107°y G-L04*10° § G,
n=14,r2=081** an

Tratamento de 28 plantas mr2:
k =0,0662+3,07#10° 5 G-238*10° § G,

n=16,r2=0,78** (12)
Tratamento de 50 plantas m-2:

ke, =0355-0,00126 5 G+133*10° § G,
n=17,r2=0,99%* (13)

Apesar das correlagdes significativas obtidas, a
analise de fatores como a influéncia da cobertura
vegetal se faz necessaria para explicar a variabilida-
de do coeficiente de cultura, ao longo do ciclo.
As Figs. 5 ¢ 6 apresentam a variagio de k. ¢ da %CVeg
com relagdo ao somatorio de graus-dia, ao longo do
ciclo da cultura do feijoeiro irrigado.

A cobertura vegetal foi escolhida como pardmetro
de desenvolvimento da planta pelo fato de ter sido
medida em todos os tratamentos, ¢ por ser recomen-
dada por alguns autores a fim de parametrizar o coe-
ficiente de cultura (Adams et al., 1976;
Medeiros, 1996).

Observa-se, na Fig. 5, que o comportamento da
curva ajustada de k, em razdo do somatoério de
graus-dia, ¢ semelhante ao verificado na curva de
cobertura vegetal, principalmente no tratamento de
28 plantas m? ¢ na cultura semeada nos
evapotranspirometros (Fig. 6). Este fato demonstra
que o coeficiente de cultura pode ser melhor relacio-
nado a parametros de crescimento da cultura, como
a %CVeg, do que a indices térmicos como graus-dia
de crescimento acumulados, como mostrado em
Medeiros (1996).

Outro importante aspecto a ser verificado na Fig. 5
refere-se ao efeito do manejo de agua sobre os resul-
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FIG.S. Coeficiente de cultura (k) e porcentagem de

cobertura vegetal (% CVeg) da cultura do
feijoeiro em razao dos graus-dia acumula-
dos, nos tratamentos de 14 (A) e 28 (B) plan-
tas m?, em Campinas, 1994.

tados de coeficiente de cultura. Os valores observa-
dos de k, no campo sao médias ocorridas no periodo
entre amostras ¢, de acordo com o critério de Wright
(1981), sofreram a influéncia de chuva ou irrigagao.
Quando ha o molhamento da superficie do solo, os
valores de k. sofrem um incremento, o que faz com
que atinja seus maiores indices em curtos periodos
imediatamente posteriores a irrigagdo ou precipita-
¢a0 (Medeiros, 1996). Neste caso, os valores médios
de k. sdo superiores ou iguais a k,. Observou-se,
também, no ambiente de campo, a ocorréncia de
estresse hidrico moderado, com reducido da
transpiragdo, principalmente apds o recobrimento
total do solo pela cultura quando a demanda hidrica
foi maior. Conseqiientemente, apesar de a tensdo de
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FIG.6. Coeficiente de cultura basal (k,) e porcen-

tagem de cobertura vegetal (% CVeg), em
razao dos graus-dia acumulados na cultura
do feijoeiro, semeada a uma densidade
populacional de 50 plantas m?, em Campi-
nas, 1994. As barras referem-se ao desvio-
padrao das leituras entre os evapo-
transpirometros.

agua no solo poucas vezes ter passado de 60 kPa, o
valor de k. foi menor que kp,, por um curto intervalo.

Nos evapotranspirdometros, o fornecimento con-
tinuo de 4gua para as plantas propiciou uma condi-
¢do na qual a variacgdo do coeficiente de cultura foi
mais diretamente relacionada ao crescimento do
feijoeiro. Estes fatos se refletem a boa correlacdo
obtida entre k., ¢ graus-dia acumulados no
evapotranspirdmetro (r> = 0,97) sem molhamento da
superficie do solo e sem deficiéncia hidrica, em con-
traste com a obtida entre k. ¢ graus-dia acumulados
nos tratamentos no campo de 14 plantas m?
(r2=0,81) ¢ 28 plantas m2 (12 = 0,78).

CONCLUSOES

1. As relagdes obtidas entre parametros de cres-
cimento da planta e coeficiente de cultura com
graus-dia acumulados s3o altamente significativas,
porém fortemente afetadas por fatores mesologicos,
como densidade de plantio, suprimento de dgua ¢
temperatura.

2. As fases de desenvolvimento da cultura nio
sdo afetadas pelos tratamentos, demonstrando a
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efetividade do uso de graus-dia para a predigao dos
estadios fenologicos da cultura, em diferentes ambi-
entes.
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