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ANALISE QUANTITATIVA DE
CRESCIMENTO EM LEGUMINOSAS
PARA ADUBACAO VERDE NA SAVANA
DE RORAIMA.

Joaquim Parimé Pereira Lima; Edmilson Evangelista da Silva; Arison José
Pereira

Resumo: Objetivou-se descrever o crescimento, a partir da
produtividade da matéria seca da parte area, do indice de area foliar (IAF), da
taxa de assimilagdo liquida (TAL), taxa de crescimento da cultura (TCC) e da
taxa de crescimento relativo (TCR), das leguminosas Crotalaria juncea L.,
Crotalaria spectabilis Roth, Cajanus cajan (L.) Millsp. (cv. ando lapar 43-
aratd e cv. IAC fava-larga), Canavalia ensiformis (L.) D.C. na savana de
Roraima. Os experimentos foram conduzidos no campo experimental Agua
Boa da EMBRAPA/RR, em Boa Vista, durante as estacdes das chuvas
(inverno local) dos anos 2014 e 2015. O delineamento experimental adotado
foi o de blocos ao acaso, aproveitando as parcelas onde uma das estirpes
padrdo, BR 2003, foi utilizada como inoculante. As coletas das plantas foram
realizadas, em intervalos de 7 a 21 dias, entre a data da semeadura e o
florescimento, variando o ntimero de coletas de acordo com a espécie, duracao
de seu ciclo e ano de cultivo. Nas avaliacdes dos parametros fisiolégicos,
verificou-se que as maiores taxas iniciais de crescimento foram apresentadas
pelo feijdo-de-porco seguido pela Crotalaria juncea e as maiores
produtividades de matéria seca, na floracao, foram proporcionadas pelo
guandu fava-larga e Crotalaria juncea, e que as maiores areas foliares por
unidade de 4rea (TAF) foram constatadas para a Crotalaria spectabilis.

Palavras-chave: Andlise de crescimento, indices fisiolégicos,
leguminosas herbaceas e arbustivas.

Abstract: Growth rates were studied from the productivity of dry
matter, leaf area index (IAF), net assimilation rate (TAL), growth rate of
culture (TCC) and relative growth rate of legumes sunnhemp, crotalaria
spectabilis, pigeon pea and jack bean in Roraima’s savannah. The experiments
were conducted in the Agua Boa Station (EMBRAPA/RR) in Boa Vista during
rainy seasons (local winter) the years 2014 and 2015. The experimental design
was a randomized complete block design, taking advantage of the plots where
of the standard strains BR2003 was used as standard inoculum. The harvests
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were carried out between 7 to 21 days after sowing - DAS until early
flowering, varying the number of collections according to the species, length
of your cycle and year of crop. Physiological index that higher initial rates of
growth were presented by sunnhemp followed by crotalaria spectabilis and
the highest productivity of dry matter at flowering were provided by pigeon
pea fava-larga and sunnhemp, and that the largest leaf areas per unit area
(PUA) were checked for crotalaria spectabilis in both crops.

Keywords: Growth analysis, physiological indices, herbaceous and
shrubby legumes.

Introducao

A andlise quantitativa de crescimento vegetal tem sido utilizada por
pesquisadores de plantas, na tentativa de explicar diferengas no crescimento,
de ordem genética ou resultante de modificagdes no ambiente (PEIXOTO et.
al., 2011). Esta analise é uma aproximacdo explicativa, integrativa e holistica
para interpretar a forma e a utilidade da planta (HUNT et al., 2002),
revestindo-se no primeiro passo na analise da producdo das culturas e requer
informacdo que pode ser obtida sem a necessidade de laboratério ou
equipamento sofisticado (MACHADO et al., 1982).

Essas informac0Oes necessérias na utilizacdo desse material de andlise
sdo a massa da matéria seca e a area foliar respectiva da planta a ser utilizada,
em uma sequéncia de coletas a certos intervalos de tempo regulares durante a
estacdo de crescimento da cultura (LUCCHESI, 1984; MACHADO et al.,
1982). As variacoes da quantidade de fitomassa seca e de area foliar ao longo
do tempo sao utilizadas na estimativa de varios indices fisioldgicos, tais como:
taxa de crescimento relativo (TCR), taxa de assimilacao liquida (TAL), taxa
de crescimento da cultura (TCC), indice de éarea foliar (IAF), dentre outros
(MACHADO et al., 1982).

A andlise de crescimento permite avaliar o crescimento da planta como
um todo e a contribuicdo dos diversos 6rgaos no crescimento total. A partir
dos dados de crescimento pode-se inferir a atividade fisiolégica, ou seja,
estimar com bastante precisdo as causas das variacdes de crescimento entre
plantas geneticamente diferentes ou entre plantas crescendo em ambientes
diversos (PEIXOTO, 2011). Para avaliar os efeitos dos sistemas de manejo
sobre as plantas, a andlise de crescimento é fundamental, pois descreve as
mudangas na producdo vegetal em funcdo do tempo, o que ndo é possivel com
um simples registro de rendimento (URCHEI et al., 2000).

Nesse sentido, Santos e Costa (1997), avaliaram a adaptagdo ecolégica
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e os efeitos de diferentes espacamentos e densidade de semeadura, com ou
sem irrigacao suplementar, sobre o crescimento de duas cultivares de arroz em
diferentes sistemas de manejo. COSTA et al. (2012) em condicGes
edafocliméticas similares a do presente estudo, na savana do estado de
Roraima, avaliaram diferentes indices fisiol6gicos, como efeito e respostas da
rebrota do capim nativo Trachypogon vestitus submetido a queima. Oliveira et al.
(2006) verificaram a promissora associacdo de inhame entre aleias de guandu
em sistema organico, obtendo respostas positivas no crescimento e
produtividade dessa cultura. Pereira (2007) a partir das analises de parametros
fisiolégicos como TAF, TCC, TAL avaliou as caracteristicas agronomicas de
cinco espécies de Crotalaria L. em diferentes locais e épocas.

Esses autores objetivaram, a partir da analise quantitativa de
crescimento de plantas, avaliar e conhecer os efeitos e respostas retratados em
indices fisioldgicos e acimulo de fitomassa dos diversos tratamentos e
sistemas de manejo empregados nas suas pesquisas. Os indices envolvidos,
determinados na andlise de crescimento, indicam a capacidade do sistema
assimilatdrio das plantas em sintetizar e alocar matéria organica nos diversos
orgaos que dependem da fotossintese, respiragdo e translocacdo de
fotoassimilados desde os locais de fixacdo de carbono aos pontos de
armazenamento, onde ocorrem o crescimento e a diferenciacdo dos érgaos
(FONTES et al., 2005).

Machado et al. (1982) enfatizam que a producdo econdomica de uma
cultivar é o somatério de todas as interacoes planta-ambiente, entretanto,
pretendermos compreender em certa medida a natureza dos controles
intrinsecos da cultivar, necessita-se de medidas mais detalhadas que apenas a
producao final. Enfatizam esses autores que o conhecimento das diversas fases
do ciclo de uma planta cultivada é fundamental para o desenvolvimento e teste
de modelo de simulacdo de crescimento e producdo de uma cultura.

No mesmo sentido Lima et al. (2005) informam que crescimento e o
rendimento final de uma cultivar ou outro material genético é resultado de
suas interag0es com o ambiente, e para se compreender alguns aspectos da
natureza dos controles intrinsecos de cada material, necessita-se do
estabelecimento de indices mais detalhados que permitam uma melhor
compreensdo dessas interacoes, através da andlise quantitativa de crescimento.
Esses autores assinalam que essas andlises possibilitam identificar
caracteristicas, ainda no crescimento inicial das plantas, que projetem aumento
no rendimento da planta adulta, auxiliando os trabalhos de melhoramento
genético na busca por materiais mais produtivos.
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Das diversas leguminosas anuais e semiperenes a disposicao para serem
aproveitadas como plantas de cobertura, adubacdo verde e outras utilidades,
destacam-se as crotaldrias, entre elas a Crotalaria juncea L., a Crotalaria
spectabilis Roth; o guandu, Cajanus cajan (L.) Millsp, cultivares IAC fava-
larga e ando IAPAR-43-Aratd; e o feijao-de-porco, Canavalia ensiformis (L.)
D.C., sendo que para todas elas sdo escassos ou mesmo inexistentes os estudos
acerca de suas taxas de crescimento nas condicoes da savana de Roraima.

Na busca de conhecer parte dessas interacdes entre material genético
(espécies e cultivares) e o ambiente (ecossistemas) e mediante a grande
diversidade climética e de solos nos agroecossistemas do Brasil, ha a
necessidade de se selecionar espécies e cultivares de leguminosas para os mais
diversos propésitos (plantas de cobertura, forrageiras, adubos verdes,
graniferas, quebra ventos, etc.), nas condi¢des ambientais de savana/lavrado
do estado de Roraima, assim como para outros ecossistemas da regiao.

Para tanto a simples mensuracdo de rendimento nao € suficiente para
se conhecer as espécies mais promissoras as condi¢cdes locais. Imperativo se
faz conhecer indices fisiol6gicos obtidos a partir da analise quantitativa de
crescimento de vegetais, que constitui o primeiro passo para a avaliacao inicial
de um material em um novo ambiente.

Face ao exposto, com o presente trabalho objetivou-se caracterizar, por
meio da andlise funcional de crescimento, os indices ou parametros
fisiolégicos de leguminosas herbaceas e arbustivas nas condicoes
edafoclimaticas da savana de Roraima.

Material e métodos

Localizacao e caracterizacao climatica e de
solos da area experimental.

Foram aproveitadas as parcelas cujas sementes foram inoculadas com
a estirpe referéncia — ou estirpe controle BR 2003 (SEMIA 6156) — para os
experimentos implantados para caracterizacdo de fixagdo bioldgica de
nitrogénio — FBN e producao de fitomassa seca aérea, nos anos 2014 e 2015.
Esses ensaios foram implantados em areas diferentes, no Campo Experimental
Agua Boa do Centro de Pesquisa Agroflorestal de Roraima — EMBRAPA/RR,
no municipio de Boa Vista — RR, em dois periodos de chuvas, sendo o
primeiro cultivado entre junho e outubro de 2014, e o segundo entre junho e
setembro de 2015. As espécies cultivadas foram plantadas no més de junho de
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2014 e em junho de 2015.

O campo experimental Agua Boa, da Embrapa Roraima, onde foram
implantados os experimentos, tem a seguinte localizacao geografica: 60° 39'
38" W e 02° 15' 00" N, numa cota média de 90 metros de altitude, em regido
de dominio de cerrado/savanas, caracterizado como savana graminosa,
localmente denominado de Lavrado, com predominio no estrato herbaceo da
poécea (Trachipogon plumosus), emergindo caimbés (Curatella americana

muricis/mirixis (Crassifolia spp), onde se destaca a ocorréncia de Mauritia
flexuosa ou buriti (SILVA, 1997).

De acordo com a classificacdo Climéatica de Képpen (BRASIL, 1975),
o clima da regido é do tipo AW, tropical chuvoso, quente e imido, com estacdo
seca bem definida, que na localidade prolonga-se de setembro a marco,
ocorrendo nos meses de janeiro, fevereiro e marco os maiores déficits
hidricos. A estagdo das dguas tem inicio em abril/maio e estende-se até agosto/
setembro, com maiores concentracoes pluviométricas nos meses de maio,
junho e julho, com precipitacdo média anual de 1600 mm (BARBOSA, 1997),
com distribuicdo de chuvas conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Temperatura média mensal do ar (°C) e precipitagdo pluviométrica em milimetros

(mm), nas estagdes chuvosas durante os periodos de cultivo nos anos 2014 e 2015. (Fonte:
estagdo climatolégica campo Agua Boa, EMBRAPA/RR).

A érea experimental ndo havia passado por nenhum tipo de cultivo ou

correcd0es em anos anteriores, sendo uma area de pastagem nativa, com
predominio das poaceas Tachypogon plumosus e Tachypogon vestitus.
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Caracterizacao do experimento e
delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com
quatro repeticdes, aproveitando-se um ensaio para avaliacdo da fixacdo
biolégica de nitrogénio - FBN, sendo que foram utilizadas para as analises
quantitativas de crescimento e indices fisiol6gicos as parcelas cujas sementes
foram inoculadas com a estirpe controle BR 2003 (SEMIA 6156), pois foi a
unica utilizada como referéncia em todas as espécies e cultivares testadas. As
espécies cultivadas para avaliacdo de indices fisiologicos de crescimento
foram: Crotalaria juncea L., a Crotalaria spectabilis Roth; o guandu, Cajanus
cajan (L.) Mill sp, cultivares IAC fava-larga e ando IAPAR-43-Aratd; e o
feijdo-de-porco, Canavalia ensiformis (L.) D.C.

Cada parcela experimental possuia area total de 24 m?, com oito linhas
de plantio de 6,0 metros de comprimento, com espacamento de 0,5 metros
entre linhas ou sulcos. A area titil foi composta pelas 6 linhas centrais, sendo
que a segunda e a sétima linha foram utilizadas para coleta de amostras para
avaliacdo de crescimento. Uma linha de plantio em cada extremidade, ou seja,
a primeira e a oitava linha e 0,5 metros das cabeceiras da segunda e sétima
linha foram utilizados como bordadura.

A semeadura foi realizada apds preparo convencional do solo com
utilizacdo de grade aradora e niveladora e demarcagdo dos sulcos. A adubagao
corretiva com potassio (K) foi constituida de 200 kg ha' de K,O na forma de
cloreto de potassio (50% no preparo do solo e 50% no plantio) e a correcao
de foésforo (P) ou fosfatagem foi feita com 180 kg de P,O. na forma de
superfosfato simples (50% durante o preparo do solo e 50% no ato do plantio).

Os inoculantes foram fornecidos pela Embrapa Agrobiologia, e fazem
parte da colecdo de bactérias diazotréficas daquele centro de pesquisa. As
sementes das cinco espécies e cultivares que foram testadas, constantes na
Tabela 1, receberam os in6culos de bactérias do género Bradyrhizobium no
dia do plantio, na proporcao de 1 (um) grama do inoculante, em veiculo
turfoso, por 50 kg de sementes, que foram umedecidas com agua potavel
adicionada de 10% de agticar cristal, objetivando a fixacdo dos inoculantes as
sementes.

O estande adotado, com todas as espécies plantadas com espagamento
de 0,5 m entre linhas, foi o seguinte: Crotalaria juncea semeada com 25
sementes por metro, resultando em 500.000 plantas ha!; Crotalaria
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spectabilis semeada com 35 sementes metro linear e estande de 700.000 ha?;
feijdo-de-porco semeado com 5 sementes por metro linear, resultando em
estande de 100.000 plantas por hectare!; guandu cv. IAPAR-43 Arata (ando)
e cv. IAC fava-larga com 20 sementes por metro linear, estande de 400.000
plantas ha'.

Avaliacado da analise quantitativa de
crescimento

Para obter os dados necessarios a andlise de crescimento vegetativo e
indices fisioldgicos foram coletadas amostras de plantas da unidade
experimental ou parcela em coletas realizadas em intervalos de 7 a 21 dias,
entre a data da semeadura e o florescimento ou o comeco da senescéncia das
folhas, que coincidiu com o inicio do periodo seco, no caso de espécies que
ndo apresentaram floracdo suficiente ou uniforme para indicar 50% das flores
abertas, caso do guandu fava-larga. O niimero de coletas variou de acordo com
o ciclo da espécie e com o ano de cultivo conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Ano de cultivo, niimero de coletas e de dias das coletas apos a semeadura (DAS) para
as culturas guandu-ando, guandu fava-larga, feijao-de-porco, crotalaria-jincea e crotalaria
spectabilis.

Espécie Ano  N°de coletas/amostras Dias apés a semeadura
Guandu-ango 2014 07 21,34,47,55,63,69¢ 77
2015 07 10, 21, 33, 49, 56, 63 € 83
Guandu Fava-larga” 2014 08 21, 34,47, 55,63, 69, 81 ¢ 99
2015 08 15,22, 30, 37, 50, 57, 66 ¢ 84
Fefjio-de-poren 2014 07 13,27, 42, 48, 54, 66, 78
2015 06 12,19,32,41,48 ¢ 55
Cntalériz fines 2014 07 14, 28, 42, 55, 63, 69 e 85
2015 07 09, 15,23,31,43,50 ¢ 62
Crotalaria spectabilis 214 06 14, 28,42, 53,63 6 68
2015 06 13,20, 30,42,49 ¢ 56

*0 guandu cv. fava-larga apresentou floragio desuniforme, assim esse aspecto fenolégico nio serviu de parametro
para a coleta final da espécie. Adotou-se como balizamento para a coleta final o langamento dos botdes florais e
das primeiras flores, e o inicio da senescéncia e morte das folhas baixeiras, nos primeiros meses do periodo seco.

A coleta das plantas deu-se da seguinte forma: uma amostra de plantas
foi coletada em um metro linear, na segunda ou sétima fila, respeitando-se 0,5
metros nas extremidades das referidas filas como bordadura. Com esta
dimensdo de amostra foi possivel realizar até 09 coletas por espécie.

No momento da coleta das plantas, separaram-se as raizes da parte
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aérea, que em seguida foram pesadas em laboratério para obter-se a massa
fresca dessas partes. Em seguida foram separadas as folhas dos caules e ramos
e realizada a determinagdo da area foliar em cm?. O equipamento integrador
utilizado foi o modelo LI-3100 “Area Meter” - Li-Cor (LICOR, 1996). Os
componentes das plantas foram embalados separadamente em raizes e parte
aérea, acondicionados em sacos de papel, e em seguida colocados para
secagem em estufa de circulacdo forcada, a 65 °C, até atingirem massa
constante. Apos a secagem obteve-se a massa de matéria seca em cada uma
das idades de coleta apds a semeadura.

Conhecida a area foliar e a quantidade de fitomassa seca da parte aérea,
foram determinados os seguintes indices fisiolégicos: i) Indice de Area Foliar
(TAF), que é resultado da razdo simples entre a area foliar e a superficie do
solo ou terreno ocupado pelas plantas, expresso em nimero puro ou
adimensional em m-? m; ii) Taxa de Crescimento da Cultura (TCC), que
representa a quantidade total de matéria seca acumulada, por unidade de area
de solo ou substrato, em um determinado tempo, expresso em g m-2dia’l, é
dada pela derivada da massa seca total em relagdo ao tempo; iii) Taxa de
Assimilacdo Liquida (TAL), também denominada de Taxa de Assimilagdo
Aparente (TAA), que é o acimulo na matéria seca por unidade de é4rea foliar
da planta, por determinado intervalo de tempo, ou seja, o ganho de fitomassa
por unidade de material assimilatério (area foliar), em sintese, o resultado do
balanco entre a matéria seca produzida pela fotossintese e aquela perdida
através da respiracdo. E determinado pela razdo entre 0 TCC e o IAF, expressa
em g m? dia!; iv) taxa de crescimento relativo (TCR) que expressa o
incremento na massa da matéria seca, por unidade de peso inicial, em um
intervalo de tempo, expressa em g g! dia! (HUNT, 1982; MACHADO et al.,
1982; LUCCHESI, 1984; SILVA, 2000; PEIXOTO, 2011).

Os dados gerados de area foliar e massa seca da parte aérea foram
submetidos a testes para verificacdo da homogeneidade das varidncias entre as
diversas coletas, empregando-se o teste de Bartlett (programa SAEG 9.0,
Universidade Federal de Vigosa). Posteriormente, procedeu-se a transformacao
dos dados em logaritmo natural. Foram testadas quatro fungdes de crescimento
para ajuste dos dados (Gompertz, Logistica, Exponencial polinomial quadratico
e Exponencial polinomial cibico). Entre as funcGes de crescimento testadas
para ajuste dos dados no tempo, os modelos de Gompertz [Y = A X e(-B x e(-
C x DAS)], para producdo de matéria seca da parte aérea e Exponencial
polinomial quadrético [Y = €(A + B x DAS + C x DAS?)] para o IAF foram
aqueles que melhor representam a distribuicao dos dados observados, com base
nas maiores significancias dos coeficientes e das fungoes.
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Resultados e discussao

A produtividade da matéria seca da parte aérea foi influenciada pelos
fatores ambientais dos anos de cultivo e pelas caracteristicas genotipicas das
espécies cultivadas, cujos resultados estdo apresentados na Figura 2. O
acumulo de fitomassa seca area ao longo do tempo, nos anos 2014 e 2015,
pode ser calculado a partir dos parametros constantes nas Tabelas 2 e 3,
respectivamente.

Tabela 2. Pardmetros estimados a partir da funcdo de Gompertz, para acumulagdo de
fitomassa aérea de cinco espécies de leguminosas em funcdo dos dias apés a semeadura -
DAS, ano 2014.

Parametros da fun¢io de Gompertz'

Espécies R’
A B C

Crotaléria juncea 1183,67977** 9,35323**  0,03273** 0,999

Crotalaria spectabilis 1115,33204** 10,50748**  0,03151** 0,994

Feijao-de-porco 1341,71689** 5,87872%* 0,01516** 0,981

Guandu-ando 19818,099** 12,30319**  0,01422** 0,998

Guandu fava-larga 10651,00574** 11,24898**  0,01422** 0,986

'Fitomassa = A x e(-B x e(-C x DAS).**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste “t” de student.

Tabela 3. Pardmetros estimados a partir da funcdo de Gompertz, para acumulagdo de
fitomassa aérea de cinco espécies de leguminosas em funcdo dos dias ap6s a semeadura -
DAS, ano 2015.

Parametros da fungio de Gompertz'

Espécies R’
A B C

Crotaldria juncea 465,81657** 6,26182** 0,03066** 0,976

Crotaldria spectabilis 1074,52379** 10,48573** 0,03448%** 0,995

Feijao-de-porco 467,44862** 4,92861** 0,02405** 0,978

Guandu-ando 1723,420%* 8,56815** 0,02050** 0,994

Guandu fava-larga 679,04702%* 8,09828** 0,03025** 0,978

'Fitomassa = A x e(-B x e(-C x DAS).**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste “t” de student.

As curvas ajustadas para a produtividade de matéria seca da parte aérea
descrevem adequadamente a variacdo no tempo do crescimento das espécies
nos anos de 2014 e 2015. As acumulacdes de massa seca aérea das espécies
avaliadas comecam a se diferenciar nitidamente a partir dos 30 dias apés a
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semeadura (DAS), conforme Figura 2, momento em que o feijdo-de porco
apresenta os maiores acimulos de massa, situacao que nao perdura por todo
o ciclo da cultura.
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Figura 2. Produtividade de matéria seca aérea de cinco espécies de leguminosas em fungado
dos dias ap6s a semeadura, ajustados ao modelo de crescimento de Gompertz. Campo
Experimental da Agua Boa/EMBRAP/RR, anos 2014 e 2015.

O guandu-ando juntamente com o guandu fava-larga foram as culturas
que apresentaram o menor acimulo inicial de massa seca da parte aérea,
apresentando desempenhos similares até os 35 e 45 dias, para os anos de 2014
e 2015, respectivamente (Figura 2). Calvo et al. (2010), em estudo avaliando
a produtividade de fitomassa, o acimulo de nitrogénio - N e relacao carbono/
nitrogénio - C/N de cultivo solteiro e consércio guandu-anado, milheto e sorgo,
relatam que o guandu-ando apresenta crescimento inicial lento e que em
condicOes de consorcio com espécies de alta capacidade de cobertura do solo,
dependendo das condic¢des edafocliméaticas, provavelmente seria dominado.

A Crotalaria juncea apresentou rapido crescimento, cobertura do solo
e acimulo de massa seca a partir dos 30 e 40 dias nos anos de 2014 e 2015,
conforme Figura 2. Pereira (2007), trabalhando com anélise de crescimento
em cinco espécies de Crotalaria L., dentre elas as espécies C. juncea e C.
spectabilis relata um rapido acimulo de massa seca aérea e capacidade de
cobertura do solo da crotalaria juncea em relacdo as demais espécies
estudadas, corroborando com os dados observados no ano de 2014 do presente
estudo (Figura 2). Os maiores acimulos de massa seca ao fim do ciclo
vegetativo foram o guandu fava-larga e Crotalaria juncea em 2014 e guandu-
ando e fava-larga em 2015 (Figura 2).

Para o indice de area foliar (IAF), as equagdes exponenciais
polinomiais de 2° grau, ajustadas para os dados desse parametro, descrevem
adequadamente sua variagdo no tempo, conforme as Tabelas 4 e 5.
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Tabela 4. Pardmetros estimados a partir da funcdo exponencial polinomial de 2° grau, para
indice de area foliar de cinco espécies de leguminosas em fungdo dos dias apds a semeadura,
ano 2014.

Parametros da fungio de Gompertz'

Espécies R’
A B c
Crotaldria juncea -5,05549%* 0,175393** -0,00126995** 0,979
Crotalaria spectabilis -6,33832%* 0,212276%** -0,00146955** 0,982
Feijdo-de-porco -2,63548** 0,0634587** 0,00027756%** 0,956
Guandu-ando -6,01597** 0,137014%** 0,00067216%** 0,998
Guandu fava-larga -6,05809%** 0,143432** -0,00070957** 0,954

'Fitomassa: A x e(-B x e(-C x DAS?).**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste “t” de student.

Tabela 5. Parametros estimados a partir da funcéo exponencial polinomial de 2° grau, para
indice de area foliar de cinco espécies de leguminosas em fungdo dos dias apds a semeadura,
ano 2015.

Parametros da funcio de Gompertz'

Espécies R?
A B C

Crotalaria juncea 451175 0,161963**  -0,00125262%* 0,978

Crotaléria spectabilis -6,30503** 0,222539** -0,00156708** 0,996

Feijdo-de-porco -2,40479** -0,0653935**  -0,00030338** 0,991

Guandu-ando -4,03853** 0,0796458** -0,00024266** 0,791

Guandu fava-larga 554715%%  0,160685%*  -0,00100176** 0,985

'Fitomassa: A x e(-B x e(-C x DAS?).**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste “t” de student.

As cinco espécies apresentaram comportamentos distintos no IAF a
partir dos 50 dias nos anos 2014 e 2015, onde verificou-se que a C. spectabilis
apresentou maior valor de area foliar em relacdo as demais espécies. As
maiores expansoes dos tecidos foliares da Crotalaria spectabilis foram
verificadas aos 69 e 56 dias, nos anos de 2014 e 2015 respectivamente,
conforme a Figura 3.

Tais observacGes sdo corroboradas por Pereira (2007), que avaliando
por dois anos cinco espécies de crotalaria, encontrou altos valores de indice
de area foliar (IAF) para a Crotalaria spectabilis, superando as demais
espécies. Vale ressaltar que os IAF’s relatados por esse autor, com maxima
expansao foliar verificada para a C. spectabilis, que apresentou 21,7 m? m,
aos 132 DAS, sdo bem maiores que os verificados neste ensaio, que atingiu
3,7 m? m> no ano de 2014, conforme Figura 3. Os dados de Pereira (2007)
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Figura 3. Indice de 4rea foliar de cinco espécies de leguminosas em fungdo dos dias ap6s a
semeadura, ajustado ao modelo de crescimento exponencial polinomial de 2° grau. Campo
Experimental da Agua Boa/EMBRAPA/RR, anos 2014 e 2015.

apontam a completa cobertura do solo pela Crotalaria juncea e Crotalaria
spectabilis aos 45 e 62 dias respectivamente, revelando capacidade dessas
espécies quanto a competicdo com a vegetacdo espontanea em sua fase inicial
de crescimento.

Verificou-se nos dois anos de cultivo que a Crotalaria juncea
apresentou comportamento similar, revelando uma inflexdo na sua curva de
IAF (Figura 3), possivelmente relacionado a floracdo da espécie que converte
0s meristemas apicais em botdes florais, e a senescéncia e queda das folhas
mais baixeiras, resultante da diminuicdao das chuvas na 2 quinzena de agosto,
nos dois anos de ensaio.

Inflexdes nas curvas do TAF, apontando expansdo foliar maxima, foram
observadas por Pereira (2007) no periodo que antecedeu a floracdo em cinco
espécies de Crotalaria L. e, por Urchei et al. (2000) no estaddio do
florescimento para duas espécies de feijao-comum (Phaseolus vulgaris) sob
irrigacdo, manejados em sistemas de plantio convencional e direto, assim
como por Geraldo et al. (2000), para cultivares brasileiras e africanas da
poacea milheto (Pennisetum glaucum), que apresentaram o maximo de
expansdo foliar durante a floragao.

O feijao-de-porco apresentou rapida expansao foliar até os 25 dias,
superior as demais leguminosas nos dois anos de cultivo, conforme a Figura
3, 0 que vem corroborar com o observado no trabalho de Melo Filho (2001),
onde essa espécie foi mais eficiente que a Crotalaria spectabilis e guandu
preto no percentual de cobertura do solo desde a fase inicial até o final de seu
desenvolvimento. Resultado similar foi verificado no trabalho de Missio et al.
(2004), onde o feijao-de-porco obteve maior velocidade e percentual de
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cobertura de solo e controle de plantas daninhas durante todo o ciclo em
relacdo a Crotalaria juncea, guandu-ando e mucuna and. Nesse sentido,
Alvarenga et al. (2001), ressaltam que quanto mais rapido o estabelecimento
de uma leguminosa, maior os beneficios advindos da cobertura do solo e na
supressao de ervas daninhas.

Ao avaliar as taxas de assimilacdo liquida (TAL), ou taxa de
assimilacdo aparente (TAA) das cinco espécies, observa-se aumento da
matéria seca por unidade de material assimilatério ou area foliar, e infere-se,
conforme Figura 4, que a Crotalaria juncea e Crotalaria spectabilis no ano
de 2014 apresentaram comportamento das curvas similar. Ja o feijao de porco
e o guandu fava-larga apresentaram similaridade nas curvas de balanco entre
fotossintese e respiracdo semelhantes (Figura 4), destacando que, diferente de
outras culturas, a fotossintese liquida do guandu-ando foi crescente ao longo
do ciclo. As maiores TAL foram observadas para a C. juncea, com 11,40
gm dia! aos 21 dias em 2014, e para o guandu fava-larga, com 17,87 g m-
2dial aos 14 dias no ano de 2015. Esse comportamento revela a elevada
capacidade das folhas em plantas jovens realizarem fotossintese nessas
espécies.
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Figura 4. Taxa de assimilagdo liquida de cinco espécies de leguminosas em fungdo dos dias
apods o plantio. Campo Experimental da Agua Boa/EMBRAPA/RR, anos 2014 e 2015.

No ano de 2015 as curvas da TAL foram similares para a maioria das
culturas, exceto a Crotalaria juncea que apresentou balanco positivo entre
fotossintese e respiracao superior as demais espécies no inicio de seu ciclo,
possivelmente devido a seu rapido crescimento inicial, diminuindo em
seguida ao longo do ciclo da planta (Figura 4). No trabalho realizado por
Urchei et al. (2000), no qual se avaliou indices fisiolégicos para duas
cultivares de feijdo comum, sdo apresentadas curvas de TAL semelhante ao
comportamento verificado pela Crotalaria juncea no ano de 2015, ou seja,
uma alta taxa assimilatéria no inicio do ciclo, e diminuicdo desse indice ao
longo do ciclo.
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Quanto as curvas da taxa de crescimento da cultura (TCC), que
representa a capacidade de producdo de matéria seca em fungdo do tempo,
para as diferentes leguminosas, observa-se que inicialmente a TCC foi baixa
para todas as espécies. Houve tendéncia semelhante entre as espécies de
leguminosas, verificando-se aumento gradual da TCC, a medida que as
culturas se desenvolveram no ano de 2014, excecao da Crotalaria juncea que
apresentou um pico, para, depois ligeiramente decrescer (Figura 5).
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Figura 5. Taxa de crescimento da cultura (TCC) de cinco espécies de leguminosas em fungéo
dos dias ap6s a semeadura. Campo Experimental da Agua Boa/EMBRAPA/RR, anos 2014 e

2015.

Vale ressaltar que as coletas para determinacao dos indices fisioldgicos,
em funcao do comprimento das linhas de plantio destinadas a avaliacdo desses
parametros, se deram basicamente até o periodo que antecedeu a floragdo, por
isso verifica-se no caso da TCC do ano de 2014 um comportamento crescente,
diferente do observado em 2015 onde a Crotalaria juncea, Crotalaria
spectabilis e guandu fava-larga apresentaram ligeiras inflexdes em suas curvas
de TCC.

A maior TCC observada foi de 25,58 g m dia! aos 99 DAS para o
guandu fava-larga em 2014. A Crotalaria spectabilis apresentou a maior pico
entre as espécies com 12,31 g m dia! aos 56 dias no ano de 2015. Observa-
se que as curvas do TCC sdo similares as curvas ajustadas para o IAF,
verificadas na Figura 3. Também apresentam alguma semelhanca com a
producdo de matéria seca na parte aérea, como pode ser observado na Figura
2.

O feijao-de-porco, a Crotalaria juncea e a Crotalaria spectabilis
apresentaram estabelecimento mais rdpido que as demais culturas até



46

aproximadamente 30 dias apds a semeadura (Figura 5), embora o feijao-de-
porco tenha apresentado as menores producdes de matéria seca por unidade
de area ao final de seu ciclo nos dois anos de cultivo. As taxas de crescimento
da cultura (TCC), no inicio do ciclo do guandu fava-larga e guandu-anao,
foram as mais lentas entre as espécies avaliadas, conforme figura 5, e estas
apresentaram desenvolvimento mais acentuado a partir dos 40 a 50 dias até o
final do ciclo.

Essa caracteristica possibilita que o guandu seja utilizado como
componente de sistemas de producdo, onde sirvam de aleias e/ou faixas de
sombreamento, e, ao mesmo tempo, como fonte de N (nitrogénio) e outros
elementos as culturas principais, conforme relatado por Alves et al. (2004),
que utilizaram essa leguminosa em sistema de consoércio (faixas/aleias) na
produgdo organica de beterraba, cenoura e feijao-vagem, e, por Oliveira et al.
(2006), que a utilizaram para promover o crescimento e o desenvolvimento e
a diminuicdo da “queima” das folhas do inhame (Colocasia esculenta L.), em
sistema organico de produgao.

Alvarez et al. (2012), avaliando diversos indices fisiologicos para trés
cultivares de arroz, discutiram a TCC para essa cultura, apresentando curvas
de producao de matéria seca bastante semelhantes para as cultivares avaliadas,
guardando alguma semelhanga com as curvas do feijao-de-porco e guandu
fava-larga (ano 2014) e da Crotalaria juncea (anos 2014 e 2015).

Os resultados das curvas de TCC ao longo do tempo de crescimento,
relatados por Pereira (2007), destacam a Crotalaria juncea como espécie que
apresentou o estabelecimento mais rapido, com menor tempo para atingir a
maior TCC e maior acumulacdo de matéria seca desde o inicio do ciclo, o que
a torna promissora para areas onde existem plantas invasoras ou susceptiveis
a erosdo, principalmente cultivada em alta densidade de plantio.

Quanto a taxa de crescimento relativo (TCR), observado nas
leguminosas, que expressa o incremento de massa seca em relacao a biomassa
pré-existente, observou-se declinio sistematico na acumulacdo de matéria seca
ao longo de todo o ciclo de todas as culturas chegando préximo de zero
(Figura 6). A Crotalaria spectabilis apresentou as maiores taxas de
crescimento relativo nos dois anos de cultivo, indicando a maior conversao de
matéria seca para essa leguminosa, conforme Figura 6. Por outro lado, o
feijdo-de-porco apresentou as menores taxas nos dois anos de condugdo do
ensaio.
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Figura 6. Taxa de crescimento relativo (TCR) de cinco espécies de leguminosas em fungdo
dos dias apds a semeadura. Campo Experimental da Agua Boa/EMBRAPA/RR, anos 2014 e
2015.

A diminuicado continua da TCR, segundo Urchei et al. (2000), pode ser
explicada pela elevacdo da atividade respiratdria e pelo auto-sombreamento
ao longo do desenvolvimento fenolégico das plantas, cuja importancia
aumenta com a idade da planta.

Essas redugtes constantes nas taxas de crescimento relativo também
foram observadas por Falqueto et al. (2009) ao longo do desenvolvimento
fenoldgico em cultivares de arroz; Urchei et al. (2000) em feijao-comum;
Alvarez et al. (2012) em trabalho com andlise de crescimento e produtividades
de cultivares de arroz; e Costa et al. (2012) em ensaio com pastagem nativa,
na poacea Trachypogon vestitus, em regime de queima na savana de Roraima.

Consideracoes finais

As maiores produtividades de matéria seca da parte aérea foram
proporcionadas pelo guandu fava-larga, Crotalaria juncea e guandu-anao.

As maiores taxas de crescimento da cultura (TCC) foram apresentadas
pelo feijao-de-porco e Crotalaria juncea no inicio de seus ciclos, e, na fase
final do crescimento vegetativo, os maiores incrementos foram verificados no
guandu fava-larga e no guandu-ando.

Os maiores indices de area foliar (IAF) encontrados foram verificados
na Crotalaria spectabilis, nos dois anos de cultivo.

As maiores taxas de crescimento relativo (TCR) foram proporcionadas
pela Crotalaria spectabilis nos dois anos de cultivo.
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