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1. INTRODUCAO 

O desconhecimento das interagoes e do dinamismo dos agroecossistemas (23), 

sobretudo nas regiões tropicais, tem levado ao uso excessivo e inadequado de de- 

fensivos agricolas, com sérios danos ecologicos, sem resolver o problema de con- 

trole das pragas (21, 22). Decréscimo na produtividade das culturas tem sido 

observado, mesmo quando a aplicação de defensivo promove controle eficiente 
das pragas (7, 8). 

O efeito de inseticidas e produtos similares no metabolismo das plantas, inde- 
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pendentemente dos benefícios derivados do controle das pragas, tem chamado a 
atenção de entomologistas há muito tempo. A resposta à aplicação desses produ- 

tos é específica, tanto para a planta como para o produto quimico aplicado. Al- 

guns produtos podem ser translocados, causando clorose e necrose foliar, sem, 

com isso, afetarem a fotossintese. Em outros casos, ocorre uma diminuição da ati- 

vidade fotossintética, sem dano visível, mas com o comprometimento da produ- 

ção (10). Em outros casos, a atuação dos inseticidas pode resultar em estímulo ao 

crescimento das plantas (9). 
A aplicação de forate em Phaseolus vulgaris L. na época das águas, em Goiânia, 

GO, produziu resultados surpreendentes, ocorrendo um acréscimo na produção 
das parcelas tratadas no sulco de plantio, em virtude do incremento no número de 

flores, vagens e sementes, além de um prolongamento do estádio de floração (6). 

Plantas de feijão tratadas com forate são mais altas e apresentam folhas maiores, 

porém com deformações (27). Em Pirapora, MG, houve queda na produção de fei- 

jão tratado com forate, mesmo com controle eficiente das pragas (8). Resultados 
similares foram obtidos por CHANDLER (5), em Goiânia, GO, e por DELLA LU- 
CIA (7), em Viçosa, MG, com aplicação de carbofuram no sulco de plantio. Essa 

aparente contradição resultou do efeito diferencial do forate, que, em condições de 
déficit hídrico, é fitotóxico para o feijoeiro, porém não tem efeitos danosos em 

condições de adequado suprimento de água. 

A análise da atuação do forate pode ser feita de forma eficaz através da avalia- 

ção de componentes fisiológicos e morfológicos do crescimento, que permite a ve- 

rificação do efeito dos diversos fatores de produção sobre esses componentes. 
Objetivou-se com esse experimento analisar os efeitos do forate no crescimen- 

to e na conversão da energia solar de plantas do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), 

visando ao fornecimento de subsidios que permitissem a identificacdo e com- 

preensao da influéncia desse fator de producao em diversas condigoes ecologicas. 

2. MATERIAL E METODOS 

O experimento foi realizado em Vigosa, MG, no periodo de 24 de junho a 22 de 
setembro de 1984, e conduzido em casa de vegetação, em condições semicontro- 

ladas. A temperatura e a umidade relativa do ar foram de 25 = 2°C e 50 +10% 

(dia) e 20 = 2°C e 80 = 10% (noite). 
Como substrato foi utilizada uma mistura de solo e areia lavada, na propor¢ao 

de 3:1. Feito o preparo, o solo foi esterilizado com brometo de metila, colocado em 

vasos plasticos com 2,5 kg de capacidade e adubado com 25 mg de N/vaso e 225 

mg de P205/vaso, respectivamente, nas formas de salitre-do-chile e superfosfato 
simples. Em seguida, foram semeadas cinco sementes de feijao (Phaseolus vulga- 

ris L., cv. Negrito 897) em cada vaso. Cinco dias após a emergéncia foram sele- 

cionadas as duas plantas mais uniformes, que constituiram o material das anali- 

ses. Os vasos foram irrigados diariamente, para que a umidade fosse mantida pré- 

xima da capacidade de campo. A segunda adubacéo nitrogenada foi realizada no 

35.0 dia ap6s a emergéncia, na dose de 25 mg de N/vaso, também na forma de 

salitre-do-chile. 
O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, em parcelas subdivi- 

didas, com trés repeticoes. Representando cada época de colheita do material, as 

parcelas eram formadas de trés subparcelas, que correspondiam aos tratamentos 

com forate (ditiofosfato-dietil-S (tioetil) metil): 0, 200 e 400 mg do produto comer- 
cial por vaso. Essas doses correspondem a 0, 1 e 2 kg do i.a./ha, de acordo com a 

recomendacéo da literatura (17, 19, 20, 26). A aplicação do forate foi feita no ato do
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plantio, em sulco, ao redor das sementes, para reduzir a fitotoxicidade do produto. 

A unidade experimental era constituida por um vaso, com duas plantas. Ao todo, 
foram utilizados 90 vasos, distanciados 0,3 m um do outro. 

Foram feitas 10 colheitas, a partir da emergência, seguindo a escala de desen- 

volvimento do feijoeiro proposta pelo CIAT (4). Em cada colheita, as plantas eram 
retiradas do vaso e separadas em partes (raiz, caule, folhas, flores, vagens e semen- 
tes). As raízes eram lavadas até a eliminação total do solo aderido e enxugadas 
com papel absorvente. Em seguida, eram levadas a uma estufa de ventilação for- 

cada, à temperatura de 75°C, onde permaneciam até que apresentassem peso cons- 

tante. A area foliar foi determinada por meio de um medidor de área foliar portatil 
LI-COR, modelo LI-3000. 

Os dados primarios de matéria seca total (Wy) e drea foliar (Ag) foram subme- 
tidos a analise de variancia. Curvas logisticas de crescimente foram ajustadas, por 

meio de um programa interativo, para minimizar a variancia residual. A equação 

logistica usada foi a seguinte: 

Wy, = W/ + Be €Y 

sendo Wy, a estimativa assintética do crescimento méximo, B e C constantes de 
ajustamento e t o tempo, em dias. A regressao curvilinea das médias de Aç em 

cada coleta, foi efetuada com o emprego de polinômios ortogonais. Procurou-se 

chegar ao polinômio que melhor se ajustasse aos valores primários de Ar, con- 

forme proposto por RICHARDS (25). 

Os valores instantaneos da taxa de produção de matéria seca (Cy) e da taxa de 

crescimento de área foliar (Cp) foram obtidos por meio das derivadas das equa- 

ções ajustadas do peso da matéria seca total (W) e da área foliar (Ap), em relação 
ao tempo (24, 25). 

Os valores instantâneos da taxa de crescimento relativo (Ry) e da taxa de 
crescimento relativo de area foliar (Rp) foram calculados por meio das formulas 
Ry = C/Wy e Ry = Ca/Ar. 

Para a obtencao da taxa assimilatéria liquida (Ep), foram usados os valores 

instantaneos obtidos por meio da formula E, A = Ct/Ap 
Os valores instantaneos da razao de érea foliar (F 4 ), razao de peso foliar (Fy) 

e area foliar especifica (S,) foram estimados por meio das equações FQ = AgWy, 
Fy = WyW e Sy = AgWy, de acordo com RADFORD (24). 

Os valores instantaneos da eficiéncia na conversao da energia solar () foram 

determinados a partir da equação é% = (100 x Cy x 5)/0.6 Ra, sendo R, o valor 

meédio diario da radiação solar total incidente, registrado nos cinco dias anteriores 
a0 Cy correspondente. Como apenas 60% de R, conseguiu penetrar no interior 
da casa de vegetacao, valor médio diario de seis determinacoes com um solarime- 
tro Kipp-Zonen, obtido em diferentes datas, foram tomados os dados de R, do 
Posto Meteorolégico da UFV, multiplicados por 0,6. O valor calorifico (5) utili- 
zado foi 3800 calg~1, determinado por Pflantz, citado por KVET et alii (12). 

3. RESULTADOS E DISCUSSAO 

Os dados de matéria seca total (W), ajustados a uma curva logistica de cresci- 
mento, estao na Figura 1. Verifica-se que, durante os primeiros 55 dias apos a 

emergeéncia, os valores de Wt nao foram diferentes, para as trés doses de forate. A 
partir dessa data, os valores de Wt das plantas tratadas ultrapassaram os valores 
de Wt das nao-tratadas. Acredita-se que a partir desse estadio o inseticida passou
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FIGURA 1 - Aciimulo de matéria seca total do feijoeiro, dos es- 
tadios V3 a Rg de desenvolvimento, quando submetido 
a trés doses de forate. 

a exercer influéncia positiva no metabolismo das plantas. 
A taxa de produção de matéria seca (Cy), inicialmente, não variou com os tra- 

tamentos. A partir do 35.0 dia após a emergéncia, seus valores foram tanto maio- 

res quanto maiores as doses de forate aplicadas (Figura 2). Os méaximos de incre- 

mento foram 0,44, 0,47 e 0,52 g-vaso—1 - dia—1, com as doses de 0, 200 e 400 mg de 

forate por vaso, respectivamente. Esses valores ocorreram em dias diferentes, aos 

50, 53 e 55 dias após a emergeéncia, e foram inferiores aos obtidos por LOPES et alii 

(15), com o mesmo cultivar, em casa de vegetagao. 

As tendéncias dos valores instanténeos de área foliar (Af) acham-se na Figura 
3. O efeito do forate sobre a area foliar foi mais evidente a partir do estadio Rs, 

quando as curvas de Af das plantas tratadas ultrapassaram as curvas das plantas- 

controle, evidenciando a influéncia positiva do produto no metabolismo das plan- 

tas a partir do estádio Rg. Finalmente, a maior duração da área foliar das plantas 
tratadas é comprovada pela diferenca no declinio das curvas. 

Os maiores valores da taxa assimilatéria liquida (Ea) apresentados inicial- 

mente decresceram rapidamente com a ontogenia das plantas, atingiram um pe- 

queno plato 30 dias ap6s a emergéncia e continuaram a decrescer logo em seguida 

(Figura 4). Segundo WATSON (28), a variacao de Ep é devida, basicamente, à on- 

togenia das plantas, mas, neste experimento, os valores de E foram também in- 

fluenciados pelo forate. As plantas tratadas com a dose mais elevada de forate 

apresentaram valores de E, superiores aos das demais plantas durante todo o ci- 
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FIGURA 2 - Taxa de produgdo de matéria seca do feijoeiro, dos 

estidios V] a Rg de desenvolvimento, quando Subme- 
tido a trés doses de forate. 

clo. O tratamento que apresentou maior Ea apresentou também maiores Af e Ct, 
Esse fato mostra que Af nao ultrapassou o limite 6timo. A fase estacionaria de Eg, 
no periodo de 30 a 50 dias, pode estar relacionada com o aumento da demanda de 
produtos fotossintetizados pelos sitios de consumo (16). 

Segundo ALVIM e ALVIM (1), a taxa de producéo de matéria seca total do fei- 

Jjoeiro (Ct) depende tanto da area foliar (Af) quanto da taxa assimilatéria liquida 
(EA). Nesse experimento, E contribuiu predominantemente para a determinacgao 

de Cy até o estadio R5, em todos os tratamentos. A partir de Rg, Af foi o fator de 
maior importancia, embora Ea tenha sido sempre superior nas plantas tratadas 
com forate. 

Os valores instantaneos da taxa de producdo da 4rea foliar (Cp) estão na 
Figura 5. Os maiores valores iniciais de Ca foram obtidos pelas plantas nao trata- 

das com o inseticida. A partir do estadio V4, as plantas tratadas com a dose mais 

elevada apresentaram maior taxa de expansdo. A taxa mais baixa, apresentada 

inicialmente, resultou da fitotoxicidade inicial do produto, que se manifestou dire- 

tamente nas folhas. Posteriormente, Ca passou a decrescer, mas seus valores fo- 

ram sempre superiores nas plantas tratadas. As plantas-controle atingiram taxa 

nula oito dias antes das plantas tratadas, o que indica que o forate retardou a se- 
nescéncia das folhas. 

A taxa de crescimento relativo de área foliar (Ra) foi maxima nos primeiros 
estadios de desenvolvimento das plantas (Figura 6), decrescendo, de acordo com a 

idade das plantas, até o valor zero. R atingiu valor zero no 64.º, 70. e 73.º dias 

após a emergeéncia, para os tratamentos com 0, 200 e 400 mg de forate/vaso, res- 

pectivamente, quando a taxa de senescéncia foliar ultrapassou a taxa de emissão 

de novas folhas. O maior valor de R foi alcancado pelas plantas tratadas com a
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FIGURA 3 - Área foliar do feijoeiro, dos estddios Vi a Rg de de 
senvolvimento, quando submetido a três doses de fo- 
Tate. 

dose mais elevada do inseticida. As plantas tratadas com 400 mg de forate/vaso 

apresentaram valores de R superiores aos dos demais tratamentos durante todo 

o ciclo das plantas. 
As curvas da taxa de crescimento relativo (Ry) apresentaram valores decres- 

centes da emergéncia das plantas até a colheita final (Figura 7). Observou-se ra- 

pido declinio de Ry até o estadio Ry, quando passou para uma fase de declinio 
mais lento, porém com valores sempre positivos. Esse comportamento parece ser 

tipico de culturas de ciclo curto, pois respostas semelhantes foram obtidas com 
Glycine max (18), Phaseolus vulgaris (2, 3, 15) e Zea mays (14, 16). Observa-se que 

praticamente nao houve diferenca entre os tratamentos. Os valores maximos obti- 

dos neste experimento foram 0,068, 0,065 e 0,067 gg~1 - dia—1, com as doses de 0, 
200 e 400 mg de forate/vaso, respectivamente. Esses valores sao pouco inferiores 

aos obtidos por LOPES et alii (15) com essa mesma variedade. 

A razão de área foliar (F4) é um componente morfolégico do crescimento que 

representa a superficie assimilatéria por unidade de matéria seca total. Seus valo- 

res normalmente decrescem com a ontogenia das plantas (3, 11). Inicialmente, os 

valores de FA cresceram, declinando posteriormente (Figura 8). O maximo foi 

atingido pelas plantas nao-tratadas com forate, mas a curva das plantas tratadas 

com dose mais elevada foi superior durante a maior parte do ciclo das plantas. A 

tendéncia ascendente das curvas, nos primeiros estadios, indica que, inicialmente, 

o produto da fotossintese é convertido em folhas. Posteriormente, os fotoassimila-
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FIGURA 4 - Taxa assimilatória líquida do feijoeiro, dos está- 

dios V, a Rq de desenvolvimento, quando submetido a 
três doses de forate. 

dos são usados na formação de outras estruturas, ocasionando decréscimo de Fa 

(16). 

A razão de peso foliar (Fw) representa a variação do peso da matéria seca das 

folhas, em relação ao peso da matéria seca total (Wi). Até o estadio R5, Fw apre- 

sentou valores crescentes, maiores nas plantas nao-tratadas com forate (Figura 9). 

A partir desse estadio, esses valores passaram a declinar, mas as curvas das plan- 

tas tratadas continuaram crescento até a colheita. O valor maximo foi alcancado 
pelas plantas tratadas com 400 mg de forate/vaso, embora inferior aos valores 

obtidos por ARAUJO et alii (2), ASCENCIO e FARGAS (3) e LOPES et alii (15). 

A área foliar especifica (Sp) representa a relagao entre a superficie foliar e o 
peso da matéria seca das folhas (Figura 10). Observa-se que seus valores, inicial- 

mente, decresceram até aproximadamente 2,5 dm2 - g - 1, mantendo-se constantes 
até proximo do fim do ciclo, quando voltaram a subir. Esta tendéncia comprova ser 

SA uma caracteristica de crescimento muito pléstica (12). O aumento das curvas, 

observado a partir do 70.° dia, pode ter sido ocasionado pela acelerada mobiliza- 

ção de assimilados das folhas para as vagens e pela senescéncia foliar. Apesar 

de os tratamentos terem diferido em Afe Wy, praticamente nao diferiram em Sa. 

A tendéncia da eficiéncia na conversao da energia solar (¢) está representada, 

graficamente, na Figura 11. Verifica-se que até o 55.° dia após a emergéncia não 

houve diferenca entre os tratamentos. A partir dessa data os valores de ¢ torna- 
ram-se maiores nas plantas tratadas, em razao do aumento de Ct. Os valores má-
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FIGURA 5 - Taxa de produção de drea foliar do feijoeiro,dos es 
tadios V a Ro de desenvolvimento, quando submetido 
a tres doses de forate. 

Ximos foram 1,6, 1,7 e 1,9%, alcancados aos 51 dias após a emergéncia das plantas, 

entre os estadios Rg e R7, com as doses de 0, 200 e 400 mg de forate por vaso, res- 

pectivamente. Esses valores foram alcancados quando Ry foi mais baixa, o que 

esta de acordo com as observagoes de LOOMIS e WILLIAMS (13). As grandes va- 

riações de ¢ podem ser atribuidas as constantes oscilagoes dos valores da radiacao 

solar, ocasionadas pela freqiiente nebulosidade diaria na época do experimento. 
Os valores médios de ¢ foram 0,50, 0,56 e 0,60%, em ordem crescente de doses apli- 
cadas. Todos esses valores foram inferiores aos obtidos por LOPES et qlii (15) em 
trabalho com a mesma variedade e em casa de vegetacao. 

4. RESUMO E CONCLUSOES 

O crescimento e a eficiéncia na conversao da energia solar do feijoeiro (Pha- 

seolus vulgaris L., cv. Negrito 897), tratado com o inseticida forate (0, 200 e 400 mg/ 

vaso), foram estudados em casa de vegetacao. Foram realizadas dez colheitas, se- 

guindo os estadios de desenvolvimento das plantas. 
O forate apresentou efeito regulador de crescimento, o qual foi mais visivel a 

partir do 35.° dia após a emergéncia das plantas, quando os valores da taxa de 

produção de matéria seca total das plantas tratadas ultrapassaram os das plan- 
tas-controle. Os maximos de incremento foram 0,44, 0,47 e 0,52 g-vaso—ldia~1, al- 
cangados aos 50, 53 e 55 dias após a emergéncia, com as doses de 0, 200 e 400 mg 

de forate/vaso, respectivamente. Neste experimento, a taxa assimilatoria liquida 

contribuiu predominantemente para a determinação da taxa de producao de ma- 

téria seca até o estadio R5, quando a area foliar passou a ser o fator de maior im- 

portéancia. A taxa de produção de érea foliar foi maior nas plantas tratadas e atin-



VOL.XXXV,N.º200,1988 335 

Y % s Y % 8 & s " o f h h 5 : 

sem FoRATE 
A 200 mg DE FORATE/VASO 

oz /35 400 ma DE FORATE/VASO 

o0 

008 À 

0,06 À 

0,02 À 

CR
ES
CI
ME
NT
O 

RE
LA
TI
VO
 

DE
 
AR
EA
 

FO
LI
AR
 

o o 20 30 a0 so s 7 80 50 

DIAS APÓS A EMERGENCIA 
FIGURA 6 - Taxa de crescimento relativo de drea foliar do fei- 

joeiro, dos estadios Vy a Rg de desenvolvimento,quan 
do sumetido a trés doses de forate. i 

giu valor nulo oito dias depois das plantas-controle, acontecendo o mesmo com o 
crescimento relativo de érea foliar. A taxa de crescimento relativo apresentou ten- 

déncia decrescente da emergéncia das plantas até a colheita final, e as plantas tra- 

tadas apresentaram valores ligeiramente maiores ap6s os primeiros estadios. A 

razão de área foliar e a razão de peso foliar apresentaram tendéncias decrescentes 

após os primeiros estadios, com pequenas diferencas entre os tratamentos. A área 

foliar especifica praticamente nao foi influenciada pelo forate. 
A eficiéncia na conversao da energia solar nao foi influenciada pelo forate nos 

primeiros estadios de desenvolvimento. Os valores maximos foram 1,6, 1,7 e 1,9%, 

alcancados aos 51 dias após a emergéncia das plantas, com as doses de 0, 200 e 400 

mg de forate/vaso, respectivamente. Houve grande variação nos seus valores, o 

que pode ser atribuido as constantes oscilacoes dos valores da radiacao solar, oca- 
sionadas pela elevada nebulosidade diaria na época do experimento. 

5. SUMMARY 

(THE PHYSIOLOGICAL RESPONSE OF BEAN (Phaseolus vulgaris L.) TO 

PHORATE AND THE ENTOMOLOGICAL CONSEQUENCES. 

I ANALYSIS OF GROWTH AND CONVERSION OF SOLAR ENERGY) 

It has long been known that insecticides and similar products affect the 

metabolism of plants, independently of the consequences of the control of pests. It 

is also known that responses are specific for insecticide and plant species. In tro- 

pical agricultural systems, however, diverse response have been observed as mea-
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FIGURA 7 - Taxa de crescimento relativo do feijoeiro, dos estã 
dios V] a Rg de desenvolvimento, quando submetido a 
três doses de forate. 

sured by both significant increases and decreases in plant productivity in specific 

insecticide — specific plant species situations. 

To gain a partial insight into the bases for such responses and the reasons 

underlying such widespread variation, a series of greenhouse and field experiments 

was undertaken using bean (Phaseolus vulgaris L.) and the systemic insecticide, 

phorate, at Vigosa, Minas Gerais, Brazil. 
Utilizing a random block experimental design with three replications, beans 

(cv. Negrito 897) were planted in plastic pots in which the soil had received one of 

three treatments as 0, 200 and 400 mg of phorate per pot (equivalent to a.i. 0,1 and 
2 kg/ha). Two bean plants were maintained in each pot and the entire experiment, 

was carried out in the greenhouse under a normal plant growth regime. 

Beginning with emergence, entire plants were collected at 10-day intervals 

with developmental stages assigned according to the CIAT scale. The plants were 

separated as to roots, stems, leaves, flowers, pods and seeds and each part was 
‘weighed, measured and/or counted as appropriate. 

Under the conditions of this experiment, phorate acted as a growth regulator. 

This became most evident 35 days after emergence when the total dry weight of 

the treated plants surpassed that of the untreated. The maximum increases 

obtained were 0.44, 0.47 and 0.52 g/pot, reached at 50, 53 and 55 days after emer- 
gence, for the rates of 0, 200 and 400 mg of phorate/pot, respectively. The net 

assimilation rate was of greatest importance in the determination of the rate of 
dry matter production until stage Rs, after which foliar area became most impor- 

tant.
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DIAS APÓS A EMERGÊNCIA 
FIGURA 8 - Razão de área foliar do feijoeiro, dos estádios Vi 

a Rg de desenvolvimento, quando submetido a três do 
ses de forate. 
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DIAS APÓS A EMERGÊNCIA 
FIGURA 9 - Razão de peso foliar do feijoeiro, dos estádios Vj a 

Rg de desenvolvimento, quando submetido a três doses 
de forate. 
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FIGURA 10 - Area foliar especifica do feijoeiro, dos estádios 
V] a Rg de desenvolvimento, quando submetido a trés 
doses de forate. 
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DIAS APGS A EMERGENCIA 
FIGUKA 11 - Eficiencia do fe1)0e1ro ma conversao da energia so 

lar, dos estadios Vi a Rg de desenvolvimento,quan- 
do submetido a trés doses de forate. 
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Conversion efficiency of solar energy reached its maximum values of 16, 1.7 
and 1.9% at 51 days after emergence (between stages Rç and R7) for the rates of 0, 
200 and 400 mg of phorate/pot, respectively, and continued to remain higher for the 
phorate treatments from that time until harvest. 
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