INFLUENCIA DO SOMBREAMENTO CAUSADO PELO MILHO
NA ANATOMIA DA FOLHA DE FEIJOEIRO
DE DIFERENTES HABITOS DE CRESCIMENTOQ.
1. MESOFILO"

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

RESUMO - Foram estudadas a organizagio ¢ a espessura do mesofilo e a drea do foliclo em cultivares
de feijio (Phaseolus vulgaris L.) de hibito de crescimento determinado (cv. Candrio 101) e indetermi-
nado (cvs. Rio Tibagi ¢ Costa Rica 1031), sob influéncia do sombreamento pelo milho, de acordo
com os sistemas de cultivo: feijoeiro com milhe seco cortado a 10 ¢cm do solo, dobrado a altura da
primeira espiga ¢ mantido em pé, Foram feitas avaliagdes no foliolo central da terceira folha trifoliola-
da, e, em segGes transversais da regio mediana da ldmina foliar, Medidas da radiagdo fotossintetica-
mente ativa (RFA) foram tomadas, semanalmente, em diferentes niveis de altura das plantas, Os siste-
mas de cultivo com milho seco dobrado e em pé, juntamente com o sombreamento intra e entre plan-
tas de feijoeiro, reduziram a disponibilidade total de radiagdo. A disposigdo dos tecidos constituintes
do mesofilo, parénquimas paligadico e lacunoso nio foi influenciada pela radiag3o disponivel resultan-
te dos sistemas de cultivo utilizados, que influenciou, no entanto, a espessura desses tecidos e da
Jdmina foliar, promovendo a sua expansio celular, O parénquima lacunoso foi mais afetado pelas

quantidades de radiagdo do que o parfnquima paligidico. O sombreamento induziu aumento da
irea do foliclo.

Termos para indexagdo: parénquima paligidico, parénquima lacuncso, espessura, drea do folfolo,
radiag 3o fotossinteticamente ativa (RFA), sistemas de cultivo,

INFLUENCE OF THE SHADING CAUSED BY THE MAIZE PLANTS
ON THE ANATOMY OF THE BEAN LEAF OF DIFFERENT GROWTH HABITS.
1. MESOPHYLL

ABSTRACT - The arrangement and thickness of the leaf mesophy|l and leaflet area were studied in
bean (Phaseofus vulgaris L.} cultivars with determinate {Canério 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 on the central
leaflet of the third trifoliolate leaf at the median region, Measurements of photosynthetically active
radiation (PAR) were taken weekly at different plant heights. The cropping systems with doubled
over and upright maize plants, allied to intra and inter shading among bean plants caused a decrease
in the total radiation. The arrangement of the palisade and spongy parenchyma in the leaf mesophyll
was not influenced by the avaitable radiation, bu the thickness of those tissues and the leaf blade were
influenced, leading to cell expansion of the structures, The spongy parenchyma was more influenced
by the amount of radiation than the palisade parenchyma, The shading induced an increase in area
of the leaflet.

Index terms: palisade parenchyma, spongy parenchyma, thickness, leaflet area, photosynthetically
active radiation {PAR), cropping systems,
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As diferengas estruturais entre essas folhas sio
mais claramente desenvolvidas como resposta
plistica das plantas 4 variagio da intensidade
luminosa entre folhas de diferentes posigdes na
mesma planta (Lewis 1972). Crookston et al.
(1975) constataram, em dois tipos de feijoeiro,
arbustivo e semi-trepador, que houve um decrés-
¢imo na espessura foliar com o decréscimo da
intensidade luminosa nas regides mais inferiores
- do dossel das plantas.

Os efeitos da alta luminosidade na anatomia
foliar determinam, em geral, o aumento das cama-
das organizadas do tecido pali¢ddico e da capaci-
dade fotossintetizante do tecido, promovendo um
sistema bem desenvolvido de espagos intercelulares
que facilita o intercimbio gasoso.

Orgio vegetal € um tecido organizado que se
desenvolve ordenadamente a partir da divisdo
celular, seguida do alongamento ou expansio e da
diferenciagio celular, com certo grau limitado de
sobreposi¢io entre essas fases (Thomson 1954).
A duragio das fases dedivisio e expansio celular
difere entre as espécies e entre as folthas de uma
mesma planta, segundo Ashby & Wangermann
{1950), citados por Humphries & Wheeler (1960},

A luz ¢ a temperatura podem afetar a divisio
e a expansio celular do primérdio foliar (Cutter
1971). E, segundo Thomson (1954), a resposta dos
tecidos vegetais 4 luz pode ser interpretada como a
aceleragio de qualquer processo de desenvolvi-
mento em andamento, durante e imediatamente
apds a agio do estfmulo luminoso, Observagdes
feitas sobre diferentes espécies vegetais confirma-
ram que a luz aumenta a divisio e a expansio
celular (Morton & Watson 1948, Humphries &
Wheeler 1960, Dale & Murray 1968, Butter 1963, '
citados por Verbelen & De Greef 1979),

A luz e a temperatura, atuando sobre a divisio
e a expansio celular, afetam, consegiientemente,
o tamanho e a 4rea da folha. Folhas expostas a
altos niveis de radiagio tém drea menor (Knecht
& O’Leary 1972, Lewis 1972, Cutter 1971, Ciha
& Brun 1975); e a0 sombreamento, 4rea maior
(Dale 1965 e Segovia & Brown 1978, citados por
Burga Mendonza 1978, Lopes et al. 1982 ¢ Kappell
& Flore 1983). No entanto, sob condigdes extre-
mas de sombreamento, a 4rea foliar dos foliolos
de Vicia americana, uma leguminosa, foi menor

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 23(12):1401-1406, dez, 1988,

H.T. DA SILVA et al.

do que a dos folfolos de sol, alcangando somente
20% a 25% da drea total desses foliolos (Cormack
1955).

Neste trabalho, procurou-se verificar a organi-
zagio ¢ a espessura do mesofilo e a drea do folfolo
em cultivares de feijao de hdbito de crescimento
determinado ¢ indeterminado, sob influénda do
sombreamento provocado pelo milho, de acordo
com os sistemas de cultivo utilizados.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados © mesmo material € 05 mMESmMOS
métodos que no trabatho I (Silva et al. 1988, com
algumas modificagdes. Para as avaliagBes anatdmicas
foram coletados cinco foliolos centrais da terceira folha
trifoliolada distendida, de plantas sob competigdo, nos’
trés sistemas de cultivo, e em trés repeticGes. De cada
folfolo amostrado, foram tomadas segdes da regifo
mediana dalimina foliar entre a nervura central ¢ o bordo,
que foram fixadas em FAA (Formalin - acetic - alcohol)
a 50% (Johansen 1940) e em dlcool etilico a 70% (Jensen
1962). Posteriormente, foram preparadas laminas semiper-
manentes contendo cortes histolégicos transversais feitos
4 mio livre e corados com azul de metileno a 0,06%. Foi
sclecionado um corte de cada foliolo para as observagdes
e fotomicrografias da estrututa interna da limina foliar,

Para as medidas da espessura, desenhou-se o contomo
da lamina foliar com auxiio da camara clara, e, utilizan-
do-se uma ccular milimétrica adaptada ao microscdpio,
foram feitas cinco medidas da sua espessura, em segdes
compreendidas entre os feixes vasculares maiores (Fisher
& Every 1982), as quais foram expressas em gim, Também
foram feitas cinco medidas da espessura dos parénquimas

‘paligddico e lacunoso, tecidos constituintes da 1imina

foliar,

A drea foi medida e expressa em cm*, em dez folfolos
centrais da terceira folha trifoliolada, e em cinco repe-
tigoes, com um integrador de drea foliarmodelo L.T. 3.000
(LI-COR, INC.).

A andlise de variincia dos valores médios calculados
foi feita de acordo com ¢ delineamento experimental
utilizado no experimento, ou seja, de parcelas subdivi-
didas, com cinco repetigdes e nove tratamentos, no qual
as parcelas principais eram constituidas pelos hdbitos de
crescimento das plantas, e as subparcelas, pelos sistemas
de cultivo: feijoeiro com milho seco cortado, dobrado e
em pé, variande, porém, o nimero de repetigdes para as
avaliagBes anatOmicas, que foram trés, As comparagdes
de médias foram feitas pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de significincia.

2

RESULTADOS E DISCUSSAD

Os resultados referentes aos sisteras de cultivo
e a disponibilidade de radiagdo fotossinteticamente
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ativa (RFA) foram discutidos no trabalho I (Silva
et al. 1988),

O mesofilo ¢ dorsiventral, sendo o parénquima
pali¢idico constituido por uma camada de células
normalmente mais alongadas ¢ com poucosespagos
intercelularés, enquanto o lacunoso exibe coflulas
irregulares quanto i forma e disposi¢io, tamanho
variado, grandes espagos intercelulares e menor
quantidade de cloroplastos. Células coletoras, de
forma e tamanho variados (Sousa 1976) contactam
as células do parénquima paligidico com as do
lacunoso (Fig. 1).

As médias da espessura total da 1imina foliar,
parénquima paligidico e lacunoso das folhas de
feijoeiro das cvs. CR 1031, RT e C 101, analisadas,
conjuntamente, nos trés sistemas de cultivo, estio
na Tabela 1. A cv. CR 1031 diferiu significativa-
mente das demais cultivares, apresentando as maio-
res médias de espessura, ao passo que ‘RT’ e
‘C 101’ nao diferiram significativamente. Charles-
-Edwards et al. (1974), estudando populagdes de
azevém (Lolium perenne L.) em ambientes com
temperatura e intensidade luminosa diferentes,
observaram que diferengas na espessura da limina
foliar estavam mais associadas com as variagdes
no tamanho das células do mesofilo do que com as
variagSes no nimero de células desta regido, No
presente trabalho, nio foi medido o tamanho das
células do mesofilo, mas, sim, a espessura dos teci-
dos que o compdem, os parénquimas pali¢ddico e
lacunoso, e os resultados indicam que h{ uma
relaga'o entre a espessura destes tecidos e a espes-
sura da limina foliar, evidenciada principalmente
na cv. CR 1031 (Tabela 1). Estes resultados con-
cordam com os de Charles-Edwards et al. (1974)

" e, em parte, com os de Cooper & Qualls (1967),
que afirmam que a espessura da limina foliar
parece estar relacionada com um niéimerc e tamanho

maior das células do mesofilo.
Nas trés cultivares e nos trés sistemas de cultivo,

a disposigio dos tecidos constituintes do mesofilo
foi semelhante, e o ndmero de camadas de células
permaneceu constante.’ Silva (1979) também
observou que em quatro tratamentos diferentes
de luz, o arranjo dos tecidos do mesofilo do feijoei-
ro foi sempre semelhante. A espessura da limina
foliar, porém, variou com as diferentes intensi-
dades de luz provocadas pelos sistemas (Fig. 2).
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FIG. 1. Segfio transversal da lamina foliar de feijoeiro
(Phaseolus vulgaris L.):
pp - parénquima paligddico
pl - parénquima lacunoso
¢l - célula coletora,

As maijores médias de espessura da limina foliar
¢ dos parénquimas paligddico e lacunoso ocorre-
ram no sistema 1 (Tabela 2), embora algumas des-
tas vardveis nio tenham diferido significativa-
mente de um sistema para outro. Isto confirma, no
entanto, que a luz aumenta a divisZo e a expansio
celular nos 6rgios vegetais (Thomson 1954, Butler
1963, Cutter 1971, Verbelen & De Greef 1979),
confirmando, também, os resultados encontrados
por Crookston et al. (1975) e Silva (1979) em
folhas de fejjoeiro; Volkenburgh & Davies (1977)
em folhas de soja e algodio, e Cooper & Qualls
{1967) em folhas de alfafa e trevo.

As menores médias de espessura destas estrutu-
ras anatGmicas ocorreram nos sistemas sombreados
2 e 3, que, no entanto, ndo diferiram significati-
vamente. Lopes et al. (1982) também constataram
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TABELA 1. Média da espessura total (Zm) da limina foliar ¢ dos parénquimas paligidico e lacunoso das folhas de fei-

Joeiro™,
Cultivar Tipoz Lérn.ina Parénquima Parénguima
foliar paligadico lacunoso
Costa Rica 1031 v 170,62 67,72 69,7a
Rio Tibagi 1l 146,0b 57,3b 59,8ab
Canério 101 | 145.4b 59,4b 56,6b

! Considerando os sistemas de cultivo:

- feijoeiro com milho seco cortado a 10 cm do solo.
- feijoeiro com milho seco dobrado a altura da primeira espiga.
feijoeiro com milho seco em pé.

Hébito de crescimento, segundo o CIAT 1981,

As médias assinaladas com a mesma letra ndo diferem significativamente, a0 nivel de 5% de probabilidade, segundo o
teste de Tukey,

TABELA 2. Média da espessura ({m) da limina foliar, parénquimas paligddico e lacunoso das folhas de cultivares de
feiido, nos diferentes sistemas de cultivo.

Cultivar Tipol Sister:na 2d\:‘ Lén}ina Paré.nquima Paréngquima
cultivo foliar paligidico lacunoso
1 187,0a° 70,54 78,52
Costa Rica 1031 v 2 167,8ab 68,2a 67,7ab
3 157,0b 64,3a 62,9b
1 161,2a 61,0a 69,0a
Rio Tibagi 14 2 138,1b 53.6a 55,0b
3 138.8b 57.2a 54,4b
1 169,53 66,8a 63,7a
Canario 101 ! 2 137,4b 63.8b 52,6a
3 139,4ab 57,5ab 53,4a

! Habito de crescimento, sequndo o CIAT 1981,

% Sistemas de cultivo:

1 - feijoeirc com milho seco cortado a 10 ¢cm do solo.
2 - feijoeiro com milho seco dobrado 3 altura da primeira espiga,
3 - feijoeiro com milhe seco em pé.

3 As médias assinaladas com a mesma letra ndo diferem significativamente, ao nivel da 5% de probabilidade, segunda

o teste de Tukey.

que as folhas da cultivar de feijio Negrito 897
(tipo 11}, cultivadas sob niveis de sombreamento
de 38% e 70% da radiagio solar, foram mais finas.

Considerando o sombreamento a que-as plantas
foram submetidas e o estidio de desenvolvimento
das folhas quando coletadas, o parénquima lacu-
noso foi mais afetado do que o paligidico pelas
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diferentes quantidades de radiagio, ao contrdrio
do observado por Silva (1979).

Em relagio i drea do foliolo e os diferentes
sistemas de cultivo, somente a cv. C 101 apresen-
tou médias significativamente diferentes (Tabela 3).
Entretanto, pode-se cobservar que as maiores
médias ocorreram nos sistemas sombreados 2 ¢ 3,
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B

FIG. 2. Segdes transversais da regido mediana do fol(olo
central da folha de Phaseolus vulgaris L. cv. Rig
Tibagi, em diferentes sistemas de cultivo:

{A} feijoeiro com milho seco cortado a 10 cm do solo..

(B} feijoeiro com milho seco dobrado & altura da primei-
ra espiga.

{C) feijoeiro com milho seco em pé.
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que nio diferiram significativamente nas trés culd-
vares, ¢ as menores, no sistema 1, exceto na
cv. CR 1031, Apesar de ndo ter havido diferenga
significativa entre os sistemas, exceto na cv. C 101,
pode-se constatar que sob radiagio mais alta a drea
é menor, como afirmam Cutter 1971, Knecht &
O’Leary 1972, Lewis 1972, Ciha & Brun 1975,
a0 passa que, sob sombreamento, é maior {Butler
1959, citado por Butler 1963, Cooper & Qualls
1967, Lopes et al. 1982, Kappel & Flore 1983).
Lopes et al, (1982) mostraram que a redugio da
densidade do fluxo luminoso . promove maior
expansio foliar, evidenciando que o feijociro
adapta-se a baixos niveis de luz, expandindo a
superficie da folha a fim de captar com maior
eficiéncia a luz disponivel. Sob sombreamento,
a planta necessita aumentar a drea foliar para
absorver mais luz, logo, ocorre divisio e expansio
celular isoladamente ou em conjdnto.'COmpa.ran-
do-se as médias da drea do foliolo (Tabela 3) com
as médias da espessura dos tecidos foliares, sob as
mesmas condigbes de sombreamento (Tabela 2),
constata-se que estas foram reduzidas, sugerindo
que nio deve ter havido divisio e/ou expansio
celular no sentido da espessura, divisdes pericli-
nais, e sim, no sentido do comprimento, divisGes
anticlinais (Esau 1982), promovendo, pois, uma
drea maior,

TABELA 3, Média da irea (em?) do foljolo central da
terceira folha trifoliolada das plantas de cul-
tivares de feijdo, nos diferentes sistemas de
cultivo®,

Cultivar
Sistema Costa Rica 1031 Rio Tibagi Canério 101
1 47,4a° 40,55 45,2b
2 48,3a 43,33 55,9a
3 49,5a 42,83 51,9ab

! Sistemas de cultivo:

1 - feifoeiro com milho seco cortado a 10 cm do sclo.

2 . feijoeiro com milho seco dobrado § altura da primeira
espiga.

3 - feijoeiro com milho seco em pé.

2 As médias assinaladas com a mesma letra n3o diferem

significativamente, . ao nivel de 5% de probabilidade,
segundo o teste de Tukey.
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CONCLUSOES

1. A radiagio disponfvel, resultante dos siste-
mas de cultivo utilizados, nio influenciou a dispo-
sigio dos parénquimas paligddico e lacunoso, mas
influenciou a espessura desses tecidos ¢ da limina
foliar, promovendo expansao celular nestas estru-
turas, .

2. O parénquima lacunoso foi mais afetado
pelas quantidades de radiagdo do que o paligddico,
sugerindo que, dependendo do grau de radiagio
e do estidio de desenvolvimento da folha, um
tecido pode ser mais influenciado que o outro.

3. Os percentuais de sombreamento obtidos
através dos sistemas de cultivo utilizados indu-
ziram ¢ aumento da 4rea do fol{olo,
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