INFLUENCIA DO SOMBREAMENTO CAUSADO PELO MILHO
NA ANATOMIA DA FOLHA DE FEIJOEIRO
DE DIFERENTES HABITOS DE CRESCIMENTO.
I. ESTOMATOS E TRICOMAS'

HELOISA TORRES DA SILVAZ, JOAO DOMINGOS RODRIGUES?
e JOAQUIM GERALDO CAPRIO DA COSTA?

RESUMO - Foram estudados os tipos e a densidade de estomatos e tricomas em folhas de cultivares de
feijdo (Phaseolus vuigaris L.) de habito de crescimento determinado (cv. Candrio 101) e indeterminado
(cvs. Rio Tibagi e Costa Rica 1031), sob influéncia do sombreamento provocado pelo milho, de acordo
com os sistemas de cultivo: feijoeiro com milho seco cortado a 10 cm do solo, dobrado a altura da pri-
meira espiga e mantido em pé. Foram feitas avaliagdes nas regiGes basal, mediana e apical, e nas epider-
mes adaxial e abaxial da 1dmina do foliolo central da terceira folha trifoliolada. Medidas da radia¢do
fotossinteticamente ativa (RFA) foram tomadas, semanalmente, em diferentes niveis de altura das plan-
tas em relagdo ao solo. Os sistemas de cultivo com milho seco dobrado e em pé, juntamente com o
sombreamento intra e entre feijoeiros, reduziram a disponibilidade total de radia¢do. A densidade es-
tomdtica nas epidermes foliares das trés cultivares foi influenciada pela radia¢do disponivel resultante
dos sistemas de cultivo utilizados, aumentando sob radiag@o e reduzindo sob sombreamento. A densi-
dadeAestomética média, nos trés sistemas de cultivo, foi maior na epiderme abaxial, apresentando uma
tendeéncia a ser maior na regifo mediana, e menor, na regido basal do foliolo. A epiderme abaxial foi
mais afetada pelas diferentes quantidades de radiagdo em relagdo a densidade de tricomas do tipo curvo
e glandular, do que a epiderme adaxial. Niveis mais altos de radiagdo aumentaram a densidade desses
tricomas. A densidade de tricomas do tipo reto nio sofreu influéncia da radiagdo. A cv. Candrio 101

apresentou mais plasticidade em relagdo a densidade de tricomas curvos do que as cvs. Rio Tibagi e
Costa Rica 1031.

Termos para indexagdo: densidade, epiderme foliar, radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA), siste-
mas de cultivo, sombreamento, feijoeiro.

INFLUENCE OF SHADING BY MAIZE PLANTS ON LEAF ANATOMY OF BEAN
OF DIFFERENT GROWTH HABITS. I. STOMATA AND TRICHOMES

ABSTRACT - The types and density of stomata and trichomes were studied in leaves of bean (Phaseo-
lus vulgaris L.) cultivars with determinate (Candrio 101) and indeterminate (Rio Tibagi and Costa Rica
1031) growth habit, grown under different light intensities determined by shading by maize plants.
The cropping systems were: dried plants of maize cut at 10 cm from the soil surface, plants doubled
over below the first ear and upright plants. The evaluations were made at the basal, median and apical
regions, and on the abaxial and adaxial surfaces of the central leaflet of the third trifoliolate leaf. Mea-
surements of photosynthetically active radiation (PAR) were taken weekly at different heights within
the bean plant canopy. The cropping systems with doubled over and upright maize plants caused a
decrease in the total incident radiation. The stomatal density in all three cultivars increased with PAR.
Across cropping systems, the abaxial surface showed a higher stomatal density than the adaxial and
the median region showed a higher density than the basal. The density of hooked and glandular tri-
chomes on the abaxial surface was more affected by the available radiation than on the adaxial. Higher
levels of radiation increased the density of these trichomes, and there were no effects on the straight
trichomes. Canério 101 showed a higher density of hooked trichomes plasticity than Rio Tigabi and
Costa Rica 1031.

Index terms: density, leaf surface, photosynthetically active radiation (PAR), cropping systems,
shading, bean.
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As leguminosas de grio sio potencialmente con-
sorcidveis devido ao periodo de maturagio relativa-
mente curto, alto valor protéico e capacidade de
fixacao de nitrogénio. No entanto, a maioria das
leguminosas tropicais é muito sensivel ao sombrea-
mento parcial. No caso do consércio entre feijoei-
ro-comum e milho, este Gltimo é favorecido na
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captagio da luz, enquanto o feijoeiro sofre o efeito
do sombreamento provocado pelo milho.

No Brasil, uma parte considerdvel do feijio
plantado na época seca é feita no sistema de subs-
tituicdo, que consiste em plantar o feijao entre as
fileiras do milho quando este atinge a maturagdo
fisiolégica. Neste sistema de cultivo, ndo hd com-
peticdo por nutrientes e agua, uma vez que o milho
j4 completou o ciclo de desenvolvimento, mas ha
a influéncia do sombreamento. Este, além de alte-
rar a intensidade luminosa, provoca variagdes em
outros fatores do ambiente, como: temperatura,
umidade relativa do ar e umidade do solo, os quais
afetam, conseqiientemente, os processos fisiologi-
cos do feijoeiro. Sendo, a folha, uma estrutura as-
sociada a esses processos e principal fonte de assi-
milados na planta, podem ocorrer variagdes na sua
estrutura anatdmica em decorréncia do sombrea-
mento, variacdes, essas, que se refletem no desen-
volvimento e na produtividade das plantas.

Os estdmatos sio estruturas especializadas, en-
volvidas na transpiragdo e fotossintese, muito sen-
siveis a estimulos ambientais e edaficos (Maya &
Kohashi-Shibata 1976). Segundo estes autores, a
sua freqiiéncia, tamanho e disposi¢do, tanto nas
epidermes adaxial e abaxial como ao longo da la-
mina foliar, sio caracteristicas importantes em
relagdo a velocidade da transpiragdo.

A freqiiéncia estomdtica estd relacionada com a
posicio, idade, epiderme e regido da folha amostra-
da, e varia com os diferentes materiais genéticos
utilizados (Maya & Kohashi-Shibata 1976). Além
disso, é influenciada pelas condigdes ambientais
em que as plantas se desenvolvem, dentre as quais
a luz é importante fator: o sombreamento reduz a
freqiiéncia estomitica, ao passo que altas intensi-
dades luminosas aumentam-na em varios cultivos,
como: soja (Ciha & Brun 1975, Volkenburgh &
Davies 1977), cevada (Miskin & Rasmusson 1970),
alfafa e trevo (Cooper & Qualls 1967), algodio
(Volkenburgh & Davies 1977) e feijdo (Knecht &
O’Leary 1972, Crookston et al. 1975, Silva 1979).

Os tricomas sio apéndices epidérmicos de for-
ma, estrutura e fungdes diversas representados
pelos protetores, sustentadores e glandulares, esca-
mas e papilas diversas (Esau 1965). No presente
trabalho o termo tricoma foi empregado para
designar pélos.
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Os tricomas exercem papel protetor contra a
perda de 4gua e contra o excesso de radiagdo. Se-
gundo Sorokin & Thimann (1964), citados por
Silva & Anderson (1985), os tricomas estdo, de
certo modo, envolvidos nas taxas de transpirago.
Logo, mudangas na sua freqiiéncia poderdo ter im-
plicagdes fisiologicas. Haberlandt (1924), citado
por Rizzini (1976), comparou uma folha de
Stachys lanata, erva do Mediterrineo, com trico-
mas, e outra cujos tricomas tinham sido removi-
dos, e constatou que, sob radiagio direta, a trans-
piragio da segunda mostrou-se duas vezes mais
intensa do que a da primeira.

Em feijoeiro os tricomas sio comuns nas epi-
dermes das folhas e caules, especialmente em plan-
tas jovens. Nas folhas, ocorrem varios tipos, no
entanto, os tricomas curvos sio mais especializa-
dos e parecem muito importantes na defesa da
planta. Eles limitam os danos ao feijoeiro, reduzin-
do a densidade populacional da cigarrinha (Em-
poasca fabae Harris). Pillemer & Tingey (1978)
citam que Pillemer & Tingey (1976) demonstra-
ram uma relacdo linear e correlagdo positiva signi-
ficativa entre densidade de tricoma e captura e
mortalidade de cigarrinha, apés examinarem dois
gendtipos de feijdo diferentes quanto  densidade
de tricomas curvos. Também em cultivares pubes-
centes de alguns cultivos, como algoddo (Parnell
et al. 1949), soja (Johnson & Hollowell 1935,
Broersma et al. 1972) e leguminosas forrageiras
(Taylor 1956) - todos citados por Pillemer & Tin-
gey (1978) -, os danos causados por este inseto
foram reduzidos.

A densidade de tricomas varia com a cultivar de
feijao. Sobre folhas de muitas cultivares pubescen-
tes a densidade é alta nos espagos entre as nervu-
ras, e muito baixa ao longo das mesmas, enquanto
nas cultivares escassamente pubescentes os trico-
mas estio presentes, as vezes, somente ao longo
das nervuras (Johnson 1953).

Resultados obtidos por Smith & Nobel (1978)
com Encelia farinosa Gray, espécie da familia das
Compositae, de ambiente desértico, indicaram que
a radiacdo é importante para o desenvolvimento da
pubescéncia. Folhas sob alta radiagdo apresentam
maior pubescéncia e, conseqiientemente, menor
absor¢do da radiagio solar; sob radiagdo relativa-
mente baixa, sio pouco pubescentes e apresenta-
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ram maior absorgdo. O grau de plasticidade da pu-
bescéncia, dependendo da radiagio, auxilia o papel
adaptativo da folha pubescente em alterar a capa-
cidade de absor¢io.

O objetivo deste trabalho foi verificar quais os
tipos e a densidade de estdmatos e tricomas em fo-
lhas de cultivares de feijao de habito de crescimen-
to determinado e indeterminado, sob influéncia do
sombreamento provocado pelo milho, de acordo
com os diferentes sistemas de cultivo utilizados.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em 1983/84, na area ex-
perimental do Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e
Feijao (CNPAF) da EMBRAPA, em Goiania, GO, em um
Latossolo Vermelho-Escuro Distrofico A moderado, tex-
tura argilosa, fase floresta subperenifolia e relevo plano
(Freitas et al. 1975).

As cultivares (cvs.) de feijao (Phaseolus vulgaris L.)
utilizadas foram: Canario 101 (C 101), de habito de cres-
cimento determinado (tipo I, segundo o Centro Interna-
cional de Agricultura Tropical 1981); Rio Tibagi (RT), de
habito de crescimento indeterminado, arbustivo (tipo II),
e Costa Rica 1031 (CR 1031), de habito de crescimento
indeterminado, trepador (tipo IV) (Silva 1981). A cultivar
de milho (Zez mays L.) foi AG 162. As Fig. 1, 2 e 3 ilus-

FIG. 1. Planta de feijao com hébito de crescimento de-
terminado, arbustivo, (tipo 1).
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tram os habitos de crescimento das cultivares de feijao
estudadas.

Quando o milho atingiu o estadio de maturagio fisio-
logica, aproximadamente um més antes do plantio do fei-
jdo, foi feito o preparo dos tratamentos ou sistemas de
cultivo: corte do milho a 10 cm do solo e retirada da parte
aérea para constituir o sistema 1; dobra do milho a altura
da primeira espiga (sistema 2) e manutencdo do milho em
pé (sistema 3). A presenca do milho no sistema 1 foi
para manter as condi¢oes de uniformidade das parcelas
experimentais, e nos sistemas 2 e 3, para sombreamento
do feijoeiro. Este foi semeado quando o milho atingiu o
estadio de maturagdo.

O delineamento experimental utilizado foi o de parce-
las subdivididas, com cinco repeti¢des e nove tratamentos.
As parcelas principais foram constituidas pelos habitos de
crescimento das plantas, representados pelas cultivares
C 101 (tipo I), RT (tipo II) e CR 1031 (tipo IV), ¢ as
sub-parcelas, pelos trés sistemas de cultivo: fcijociro com
milho seco cortado, dobrado e em pé.

Cada sub-parcela foi constituida por trés linhas de mi-
lho e seis de feijoeiro, de 3 m de comprimento. O espaca-

FIG. 2. Planta de feijdo com habito de crescimento in-
determinado, arbustivo, (tipo II).
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FIG. 3. Planta de feijao com habito de crescimento in- .
determinado, trepador, (tipo IV).

mento entre as linhas foi de 1 m para o milho e 50 cm
para o feijdo, e a densidade utilizada, de sete e quatorze
plantas/m, respectivamente. A drea total yda subparcela
foi de 7,5 m2. A drea util para a amostragem das plantas
foi constituida de quatro linhas centrais, sendo despreza-
das as duas linhas de bordadura e mais 50 cm em cada ex-
tremidade das linhas.

Para as avaliagdes anatdmicas foram coletados trés fo-
liolos centrais da terceira folha trifoliolada distendida, de
plantas sob competi¢do, nos trés sistemas de cultivo, e em
trés repetigdes. Segdes de aproximadamente 1 cm? foram
tomadas das regides basal, mediana e apical da lamina de
cada folfolo para identificagdo e contagem dos estomatos
e tricomas, nas epidermes adaxial e abaxial. Para confec-
¢do das liminas, utilizou-se a técnica de impressdo de epi-
dermes empregada por Sampson (1961), modificada, subs-
tituindo-se o uso de “silicone rubber plastic” pelo adesivo
de ester de cianoacrilato (‘“‘Super Bonder™). Foram tam-
bém confeccionadas liminas semi-permanentes das epi-
dermes, coradas com safranina hidroalcodlica a 1:1 ou
sem colorag¢do, montadas em gelatina glicerinada.
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A contagem por mm? foi feita com auxilio de micros-
copio binocular Zeiss, equipado com cimara clara, em au-
mento de 640x, empregando-se a técnica de Labouriau
et al. (1961). Para cada epiderme e regido da lamina fo- .
liar anotou-se o nimero de células estomaticas e dos di-
ferentes tipos de tricomas, em dez campos de observagdo
escolhidos ao acaso.

Os valores médios foram calculados e submetidos
a andlise de variancia, de acordo com o delineamento
experimental proposto, usando-se apenas trés repeticdes.
Foram também realizadas comparacdes de médias pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Para avaliar as quantidades de radiacdo foram realiza-
das medidas da radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA),
com auxilio de um Sensor Linear L.I. 191 SB conectado
a um microvoltimetro, modelo LI-185, ambos LI-COR,
INC. Estas medidas foram tomadas em diferentes niveis
de altura das plantas em relagdo ao solo (Fig. 4), a partir
dos 17 dias apos a emergéncia, semanalmente, em dois
periodos didrios, nos trés sistemas de cultivo e em trés re-
peticdes, até o final da floragdo e inicio da maturagdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sistemas de cultivo e radiagdo

Os sistemas de cultivo utilizados provocaram di-
ferentes percentuais de interceptagdo e transmissio
da radiagio fotossinteticamente ativa (RFA) para
as plantas de feijio. A radiagdo disponivel dimi-
nuiu gradativamente em relagdo a radiagdo total,
conforme o sistema, nos estidios de desenvolvi-
mento vegetativo e reprodutivo das plantas (Fig. 5).

A presenga do milho seco em pé (sistema 3)
normalmente reduziu mais a luminosidade entre os
estratos das plantas, exceto entre a copa do fei-
joeiro e o nivel do solo (N3-Ng), onde o milho
seco dobrado a altura da primeira espiga (siste-
ma 2) foi o responsavel pela maior redugio da luz
nas cvs. C 101 e RT. Isto ocorreu, provavelmente,
porque as folhas de milho dobradas ocupavam,
nesse estrato, uma area maior do que as folhas de
milho em pé, provocando, dessa forma, mais som-
breamento para as plantas de feijio. A cultivar
CR 1031 em relagdo ao nivel N3-N4 apresentou
maior redugio da disponibilidade de luz no siste-
ma 1, seguido do sistema 2. Isto ocorreu devido ao
grande desenvolvimento que as plantas do tipo IV
normalmente atingem, com os ramos entrelagan-
do-se uns aos outros, ocupando uma irea maior
e, conseqiientemente, interceptando mais luz e
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FIG. 4. Niveis de altura das plantas de milho e feijdo:
N, - acima da copa do milho.
N, - 3 altura da primeira espiga.
N3 - a altura da copa do feijoeiro.
N4 - ao nivel do solo.

provocando forte sombreamento, notadamente
nos estratos superiores. A mesma redugdo foi
observada no nivel Ny-Ng, a partir dos 29 a 36
dias ap0s a emergéncia.

Quanto a disponibilidade total de radiagdo, esta
foi mais reduzida nos sistemas 2 e 3, e o préprio
feijoeiro também foi responsivel por esta redugdo,
pois no estiddio reprodutivo ocorre forte sombrea-
mento intra e entre plantas, como se observou nas
trés cultivares.

Estomatos

As liminas foliares das cultivares de feijao apre-
sentaram estdmatos do tipo paracitico (Metcalfe &
Chalk 1950) nas epidermes adaxial e abaxial. O
complexo estomético é formado por duas células-
-guarda providas de cloroplastos e de duas células
subsidiarias, dispostas paralelamente a abertura das
células-guarda (Fig. 6, A). Ocorreram, também,
estdbmatos com trés ou quatro células subsidiarias,
que poderiam ser, ou ndo, dos tipos anisocitico
e anomocitico (Metcalfe & Chalk 1950) (Fig. 6, B).
Metcalfe & Chalk (1957), citados por Souza
(1985), admitem a dificuldade em se classificar um
tipo de estdmato rodeado por trés ou quatro célu-

las de tamanhos iguais, ou quase iguais, no tipo
aniso ou anomocitico.

Analisando a média da densidade estomitica
conjuntamente, nos trés sistemas de cultivo, cons-
tatou-se que ela diferiu entre as cultivares CR 1031
e C 101, sendo que a primeira cultivar apresentou
densidade maior (Tabela 1). Esses resultados con-
firmam que a densidade estomitica varia entre cul-
tivares de feijio - como constatou Floor-Drees
(1984) ao avaliar 15 materiais diferentes - e entre
cultivares de cevada (Miskin & Rasmusson 1970),
soja (Ciha & Brun 1975), alfafa (Cole & Dobrenz
1970), trigo (Teare et al. 1971), sorgo (Rodella
.980) e espécies de Agrostis (Shearman & Beard
1972).

Em relagdo 4 epiderme da folha, o mesmo tipo
de anélise mostrou que a densidade estomatica na
epiderme abaxial foi superior a da adaxial (Tabe-
la 1 e Fig. 6 C, D), confirmando os resultados obti-
dos por Doutt (1932), Knecht & O’Leary (1972),
Silva (1979) e Floor-Drees (1984), em folhas de
feijoeiro. As trés cultivares variaram em relagdo a
densidade estomitica na epiderme adaxial, enquan-
to que na abaxial houve diferenca significativa en-
tre as cvs. RT e CR 1031 e RT e C 101 (Tabela 1).
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Diferengas quanto a densidade estomatica nas
epidermes refletem-se na resisténcia estomdtica da
folha e, conseqiientemente, na transpiragdo, pois,
quanto maior a densidade estomdtica, menor a
resisténcia estomitica da folha. Logo, a epiderme
abaxial deve apresentar uma resisténcia estomadtica
menor do que a adaxial. Estes resultados foram
comprovados por Silva (1979), em folhas de fei-
joeiro, e por Volkenburgh & Davies (1977), em
folhas de algodao.

Quanto as regides da folha, as cultivares ndo
apresentaram diferenga significativa em relagdo a
densidade estomitica. No entanto, pode-se obser-
var, através das médias (Tabela 2), que a regido
mediana apresentou a maior densidade de est6-
matos nas trés cultivares, enquanto a basal, consi-
derando-se a média das cultivares, apresentou a
menor densidade. Gupta (1961), avaliando trés es-
pécies da familia Solanaceae, encontrou estéma-
tos mais uniformemente distribuidos na regido me-
diana da folha, e em culturas como milho (Maya &
Kohashi-Shibata 1976), sorgo (Rodella 1980), alfa-
fa e trevo (Cooper & Qualls 1967), triticale e cen-
teio (Sapra et al. 1975) a densidade estomatica foi
menor na regido basal da folha.

Em relacio a radigdo disponivel resultante dos
diferentes sistemas de cultivo, as cultivares com-
portaram-se diferentemente quanto a densidade es-
tom4tica: nas epidermes adaxial e abaxial o maior
ntmero de estdmatos/mm? ocorreu no sistema 1 e
o menor, no 3 (Fig. 7), mostrando que a intensida-
de luminosa influencia a densidade estomética em
folhas de feijoeiro, como demonstraram Knecht &
O’Leary (1972), Crookston et al. (1975) e Silva &
Anderson (1985). Analisando, conjuntamente, a
densidade de estdmatos nas epidermes foliares das
cvs. C 101, RT e CR 1031, constatou-se que na
abaxial houve diferengas significativas entre os sis-
temas, refletindo os diferentes graus de intensidade
luminosa, enquanto que na adaxial, somente a mé-
dia do sistema 1 diferiu da dos sistemas 2 e 3, som-
breados, os quais nio diferiram entre si (Tabela 3).
Silva (1979), analisando as médias da resisténcia
estomatica de folhas de feijoeiro submetidas a
quatro tratamentos de luz, verificou que nas duas
epidermes ela decresceu com o aumento da inten-
sidade luminosa, e que, na abaxial, as médias foram
menores do que na adaxial, devido, principalmen-
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te, a0 maior niimero de estdmatos da epiderme
abaxial. Sharpe (1973), citado por Ciha & Brun
(1975), registrou que o niimero de estdmatos das
epidermes adaxial e abaxial de folhas de algodio
variou em relagdo a intensidade luminosa.

Os resultados obtidos sugerem que hé diferen-
¢as genéticas entre as cultivares quanto i densida-
de estomdtica, e que nas epidermes adaxial e aba-
xial das folhas esta densidade é influenciada pelo
ambiente, como indicam diversos autores (Doutt
1932, Cooper & Qualls 1967, Knecht & O’Leary
1972, Miskin & Rasmusson 1970, Shearman &
Beard 1972, Silva & Anderson 1985, Teare et al.
1971, Volkenburgh & Davies 1977).

Tricomas

As epidermes das folhas de feijoeiro apresenta-
ram os tipos de tricomas comuns a espécie Pha-
seolus vulgaris L. (Fig. 8): a) tricoma simples,
pluricelular, reto, formado por duas células basais
curtas e uma célula terminal longa ou curta, que
ocorre com mais freqiiéncia na epiderme adaxial
(Fig. 8 C); b) tricoma simples, pluricelular, com
uma célula terminal curva, longa ou curta, também
denominado uncinado (Font Quer 1979), encon-
trado nas duas epidermes, mas sempre em maior
quantidade na abaxial (Fig. 8 A, D, E); c) tricoma
glandular, pluricelular, capitado, curto, encontrado
em ambas as epidermes e, mais freqiientemente,
nas proximidades das nervuras (Fig. 8 A, B, E)
(Doutt 1932, Metcalfe & Chalk 1950, Silva 1979).

Considerando as médias de densidade dos trés
tipos de tricomas em relagdo as diferentes cultiva-
res, epiderme e regido foliar, analisadas conjunta-
mente, nos trés sistemas de cultivo, constata-
ram-se os seguintes resultados: a densidade de tri-
comas retos e glandulares por mm? nio diferiu
significativamente entre as cultivares estudadas, no
entanto, a de tricomas do tipo curvo (uncinado)
diferiu na cv. C 101, sendo superior 4 da ‘RT’ e
‘CR 1031’ (Tabela 4). Este altimo resultado coin-
cide com os de Steinmetz & Arny (1932) e de
Johnson (1953), os quais observaram que as culti-
vares “anis”’, de habito de crescimento determina-
do, possuem densa pilosidade, enquanto as “tre-
padoras”, de habito indeterminado, sdo pouco pu-
bescentes. Como a alta densidade de tricomas
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FIG. 6. Estdmatos observados na folha de feijoeiro (Phaseol/us vulgaris L.).

A - B: SecOes paradérmicas da epiderme: (A)
subsidiarias.

estdmato paracitico. (B)estdmatoscom trés e quatro células

C- D: Densidade estomética: (C) epiderme adaxial. (D) epiderme abaxial.

TABELA 1. Média da densidade de estomatos (mmz) em folhas de cultivares de feijdo.

Cliltivar Tipol Epiderme Epiderme Média das
adaxial abaxial cultivares
Costa Rica 1031 v 624 b2 327,0a 1945 a
Rio Tibagi 1l 913a 288,0b 189,5 ab
Canario 101 | 248c 319,2a 1720b

i Habito de crescimento, segundo o CIAT 1981.

2 As médias assinaladas com a mesma letra ndo diferem entre si significativamente, ao nivel de 5% de probabilidade, se-

gundo o teste de Tukey.

seria uma caracteristica relacionada com a redu-
¢io da densidade populacional da cigarrinha e,
conseqiientemente, com os danos causados por es-
te inseto (Pillemer & Tingey 1978) e também por
afideos e predadores (Johnson 1953) a folha de
feijoeiro, Candrio 101 podera ser uma cultivar que
apresente dificuldades ao desenvolvimento de nin-
fas, em decorréncia deste mecanismo de defesa
representado pelos tricomas curvos.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 23(12):1387-1400, dez. 1988.

Em relagio a epiderme da folha, a média da
densidade dos trés tipos de tricomas diferiu signi-
ficativamente: a dos tricomas retos foi superior na
epiderme adaxial, enquanto que a dos curvos e
glandulares foi maior na abaxial (Tabela 5). Os
resultados em relagdo aos tricomas curvos coinci-
dem com os de Johnson (1953).

Quanto 4 relagio epiderme - regido foliar, a mé-
dia da densidade de tricomas retos por mm* da
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TABELA 2. Média' da densidade de estomatos (mm?)
nas regioes da folha de cultivares de feijdo.

Regides da folha

Cultivar Tipo2

Apical Mediana Basal
Costa Rica 1031 v 1911 198,5 194,0
Rio Tibagi I 189,0 1943 185,3
Candrio 101 | 174,2 178,0 163,7
Médiawidas 1848 1903 181,0
cultivares

! Considerando as epidermes adaxial e abaxial.

2 Hébito de crescimento, segundo o CIAT 1981,

&
(=4
(=]
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epiderme adaxial foi maior na regido apical e dife-
riu das regies. mediana e basal, nas trés cultivares.

Na epiderme abaxial, a média foi maior na regido
basal, ao contririo da adaxial, mas nio diferiu sig-
nificativamente das demais regides (Tabela 6). Em
relagio a densidade de tricomas curvos, a intera-
¢do cultivar x epiderme x regiio da folha nio foi
significativa. Entretanto, analisando as médias
dessas varidveis (Tabela 7), observa-se que na epi-
derme adaxial a cv. C 101 apresentou maior den-
sidade na regido basal, enquanto que ‘RT’ e ‘CR
1031, na regido mediana; na epiderme abaxial,
entretanto, as trés cultivares apresentaram maior
nimero de tricomas curvos na regiio apical da

EPIDERME  ABAXIAL
%

EPIDERME  ADAXIAL

(Jueito 1-cv. canaro 101
[ HABITO 11 -Cv. Rio Tibagi

I
|
|
|
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g ‘\ I . :
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s 11 D)
’ A bl "
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w ‘ ‘i :
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b |7 H i i
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FIG. 7. Média da densidade de estdmatos (mmz) nas folhas de cultivares de feijdo, em relagdo a epiderme foliar e aos

sistemas de cultivo.
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TABELA 3. Média® da densidade estomitica (mm2) na
folha de feijoeiro em relagio a epiderme e
aos sistemas de cultivo?.

Epiderme
Sistema
Adaxial Abaxial
1 79,0 a° 354,0a
2 51,2b 302,5¢
3 484 b 277,0b

Considerando as cultivares Costa Rica 1031, Rio Tibagi
e Canario 101.

Sistemas de cultivo:

1 - feijoeiro com milho seco cortado a 0 cm do solo.

2 - feijoeiro com milho seco dobrado a altura da primei-
ra espiga.

3 - feijoeiro com milho seco em pé.

As médias assinaladas com a mesma letra n3o diferem
entre si significativamente, ao nivel de 5% de probabili-
dade, segundo o teste de Tukey.

H.T. DA SILVA et al.

folha. Esses tltimos resultados diferem dos encon-
trados por Silva & Anderson (1985) em uma cul-
tivar de habito determinado, que apresentou
aumento no nimero de tricomas curvos na regido
basal da epiderme abaxial da folha. A densidade
de tricomas glandulares, por sua vez, nio variou
significativamente nas regides basal, mediana e
apical das epidermes adaxial e abaxial das folhas
das cultivares de feijao estudadas.

Considerando os sistemas de cultivo, a densida-
de de tricomas curvos na epiderme adaxial das fo-
lhas das trés cultivares nio foi influenciada pelas
quantidades de luz disponiveis. Entretanto, na
epiderme abaxial das folhas da cv. C 101 a densi-
dade desses tricomas foi maior no sistema 1, mais
reduzida no 2 e menor no 3, respondendo, pois, di-
ferentemente as diferentes quantidades de radiagdo
(Fig. 9). As demais cultivares no apresentaram o

mesmo comportamento.

FIG. 8. Tricomas observados em folhas de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.).
A - C: SegGes paradérmicas da epiderme: (A) tricoma curvo (tc) e tricoma glandular (tg) da epiderme abaxial.
(B) tricomas glandulares da epiderme adaxial. (C) tricoma reto.
D - E: SecOes transversais da lamina: (D) tricoma curvo. (E) tricoma curvo (tc) e tricoma glandular (tg).

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 23(12):1387-1400, dez. 1988.
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TABELA 4. Média da densidade de tricomas curvos®
(mm2) na folha de feijoeiro.

Cultivar Tipo2 ‘Nﬂmero de
tricomas curvos

Canério 101 I 23,8 a°

Tio Tibagi I 9,2b

Costa Rica 1031 v 90b

! Considerando as epidermes adaxial e abaxial.
2 Hébito de crescimento, segundo o CIAT 1981.

3 As médias assinaladas com a mesma letra ndo diferem
entre si significativamente, ao njvel de 5% de probabili-
dade, segundo o teste de Tu key.

TABELA 5. Média da densidade de tricomas’ (mm2) nas
epidermes foliares de feijoeiro.

Tricoma
Epiderme
Reto Curvo Glandular
Adaxial 14 4.8 4,0
Abaxial 0,9 240 4.8

! Considerando as cultivares Costa Rica 1031, Rio Tibagi
e Canério 101.

TABELA 6. Média da densidade de tricomas retos'
(mm?) em relagdo a epiderme e regido da fo-
lha de feijoeiro.

Epiderme
Regido
Adaxial Abaxial
Apical 2,7a% 0,5b
Mediana 09b 0,8a
Basal 0,7b 1,5ab

L Considerando as cultivares Costa Rica 1031, Rio Tibagi
e Candrio 101.

2 As médias assinaladas com a mesma letra ndo diferem

entre si significativamente, ao nivel de 5% de probabili-
dade, segundo o teste de Tukey.

Analisando a média total das cultivares estuda-
das, considerando as duas epidermes, constatou-se
que somente a cv. C 101 apresentou diferengas
significativas entre os sistemas 1 e 3 (Tabela 8);
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as demais cultivares nio mostraram diferencgas
significativas entre os trés sistemas, e as maiores
e menores médias de densidade desses tricomas
ndo corresponderam aos sistemas 1 e 3, respectiva-
mente, como se esperava, segundo a literatura
(Cutter 1971, Silva & Anderson 1985, Smith &
Nobel 1978, Black 1954). Os resultados apresen-
tados pela cv. C 101 estio de acordo com os de
Silva & Anderson (1985), que observaram aumen-
to no namero de tricomas curvos nos tratamentos
com niveis mais altos de luz a que foi submetida
uma cultivar de habito de crescimento semelhante
ao da ‘C 101",

As folhas sob alta radiagio sio mais pubescen-
tes e, conseqiientemente, possuem menor absor-
vancia da radiagdo solar, protegendo-se da radiagao
excessiva (Smith & Nobel 1978). Os tricomas tém
a capacidade de refletir a radia¢io fotossintetica-
mente ativa (RFA), nio impedindo, porém, a
absorgio da quantidade necessiria a realizagio da
fotossintese. Considerando este aspecto, e através
dos resultados obtidos, a cv. C 101 poderia ser
uma cultivar com capacidade de manter inalterado
0 seu processo de fotossintese sob condicdes de al-
ta radiagio ou de sombreamento, pois apresenta
plasticidade em relagio a pubescéncia da folha,
embora esta caracteristica esteja relacionada so-
mente com a freqiiéncia de tricomas curvos. As
cvs. CR 1031 e RT foram menos plasticas em rela-
a0 a este tipo de pubescéncia.

Quanto a densidade de tricomas retos, as cvs.
C 101, RT e CR 1031 nio diferiram significativa-
mente nos trés sistemas de cultivo, fazendo supor
que as diferentes quantidades de radia¢do nio in-
fluenciaram a densidade desses tricomas nas fo-
lhas dessas cultivares. Os tricomas glandulares,
entretanto, apresentaram, na epiderme adaxial das
folhas das cvs. RT e CR 1031, maior densidade no
sistema 1, e menor, nos sistemas 2 e 3;em ‘C 101°,
porém, ocorreu o contrario: maior densidade nos
sistemas 2 e 3, e menor, no sistema 1. Em relagciao
a epiderme abaxial, as trés cultivares responderam
diferentemente as quantidades de radia¢do dispo-
niveis, apresentando maior densidade de tricomas

glandulares no sistema 1, decrescendo nos sistemas
sombreados 2 e 3 (Fig. 10).

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 23(12):1387-1400, dez. 1988.
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TABELA 7. Média da densidade de tricomas curvos (mm?>) em relagdo i epiderme e a regido da folha de cultivares de

feijao.
Epiderme adaxial v Epiderme abaxial
Cultivar Tipo1
Apical Mediana Basal ~ Apical Mediana Basal
Canério 101 [ 5,3 6,6 7,7 42,7 421 384
Rio Tibagi 1 0,7 31 3,0 17,0 15,2 16,0
Costa Rica 1031 v 2,6 4,2 3,6 17,7 146 14,2

! Habito de crescimento, segundo o CIAT 1981.

& EPIDERME ADAXIAL E EPIDERME ABAXIAL
\E D HABITO I Cv. Candrio 101 :

§ () HABITO T Cv. Rio Tibagi |

‘é so{ ] HABITO IV Cv. Costa Rica 1031 :

v :
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g 20 :

= | |
o! Q;I_erm Tl [ Vorm o ‘ ] j
= 1 2 3 1 2 3

SISTEMAS DE CULTIVO

FIG. 9. Média da densidade de tricomas curvos (mm?) nas folhas de cultivares de feijdo, em relagdo a epiderme foliar e
aos sistemas de cultivo.
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FIG. 10. Média da densidade de tricomas glandulares (mm?) nas folhas de cultivares de feijdo, em relagao a epiderme
foliar e aos sistemas de cultivo.
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TABELA 8. Média da densidade de tricomas curvos’
(mm2) das folhas de cultivares de feijio,
nos diferentes sistemas de cultivo?.

Cultivar
Sistema -
Canério 101 Rio Tibagi Costa Rica 1031
1 26,53° 87a 10,0 a
2 23,7 ab 94 a 8,1a
3 22,1b 94 a 9,0a

1 Considerando as epidermes adaxial e abaxial.

2 Sistemas de cultivos:
1 - feijoeiro com milho seco cortado a 10 cm do solo.
2 - feijoeiro com milho seco dobrado a altura da pri-
meira espiga.
3 - feijoeiro com milho seco em pé.

3 . . S
As médias assinaladas com a mesma letra ndo diferem

entre si significativamente, ao nfvel de 5% de probali-
dade, segundo o teste de Fukey.

Nio foram encontradas referéncias que permi-
tam afirmar que a densidade dos tricomas do tipo
curvo e glandular seja um carater pouco influencia-
do pelo ambiente, o que os resultados obtidos fa-
zem supor. S3o necessirios outros estudos, como
por exemplo, de genética, ontogenia e desenvol-
vimento e fisiclogia, para que se possa explicar esta
questao.

CONCLUSOES

1. Os sistemas de cultivo com milho seco dobra-
do e em pé, juntamente com o sombreamento in-
tra e entre plantas de feijdo, reduziram a disponi-
bilidade total de radiagio, nas trés cultivares.

2. A densidade estomitica nas epidermes fo-
liares das cultivares Candrio 101, Rio Tibagi e Cos-
ta Rica 1031 sofreu a influéncia da radia¢do dis-
ponivel, resultante dos sistemas de cultivo utili-
zados, aumentando sob radiac¢io e reduzindo sob
sombreamento.

3. Considerando, conjuntamente, os trés siste-
mas de cultivo, a densidade estomatica foi maior
na epiderme abaxial, apresentando uma tendéncia
a ser maior na regido mediana e menor na regiio

basal das folhas.

1399

4. A densidade de tricomas do tipo curvo e
glandular, na epiderme abaxial, foi mais afetada
pela radiagio disponivel do que na epiderme ada-
xial.

5. As diferentes quantidades de radiagio nio
afetaram a densidade de tricomas retos nas epider-
mes foliares das cultivares estudadas.

6. A cultivar Canirio 101, de hibito de cresci-
mento determinado, apresentou mais plasticidade
em relagdo a densidade de tricomas do tipo curvo
do que as cultivares de hédbito indeterminado,
Rio Tibagi e Costa Rica 1031.
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