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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar a resposta fisioldgica do feijoeiro em diferentes estadios
de desenvolvimento, quando submetido ao estresse hidrico. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo, utilizando recipientes plasticos de 10 litros. Adotou-se o delineamento experimental em
blocos casualizados, com quatro repeticdes, sendo os tratamentos distribuidos num arranjo fatorial
3x3, envolvendo trés niveis de agua no solo e trés estadios distintos do ciclo de crescimento e
desenvolvimento da cultura. As caracteristicas das plantas avaliadas foram: matéria seca do sistema
radicular, matéria seca da parte aérea e area foliar. Para analise de produgao, foram avaliados o
nuamero de vagens e a massa dos graos por planta. Os resultados mostraram que as caracteristicas
avaliadas nas plantas foram comprometidas, quando submetidas ao estresse hidrico, permitindo
concluir que o estadio de desenvolvimento da cultura mais sensivel ao déficit hidrico foi aquele entre
0 botoamento e o enchimento completo dos graos.
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ABSTRACT

Levels of Water Deficit at Different Growth Phases of Bean (Phaseolus vulgaris L.) cv. Capixaba
Precoce

This study aimed to determine the physiological response at different growth phases of bean crop
under water stress. The trial was conducted in 10-liter plastic containers in the greenhouse, in the
randomized block design with four replications. The treatments were distributed in a 3 x 3 factorial
scheme, comprising three soil water levels and three distinct crop development stages. The plants
were evaluated for root and shoot dry weight, and foliar area. The pod number and the grain mass per
plant were determined for yield analysis. Results showed that water stress changed plant
characteristics and the most sensitive crop development phase to water stress was between budding
and complete grain filling.

Key-words: bean, water stress, physiological response.
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INTRODUGAO

A producao de legumes é de suma
importancia nos sistemas agricolas em todo
o0 globo terrestre. Em regides tropicais e
subtropicais, o feijoeiro comum se destaca
como importante fonte de proteina para mais
de 500 milnGes de pessoas na América
Latina e Africa (Nielsen et al., 1999).

Nos paises menos desenvolvidos, o feijoeiro
(Phaseolus wulgarisL.) é cultivado, sobretudo, por
pequenos e médios produtores, sem 0 uso de
imgagao, e, por isso, em mais de 60% do seu cultivo
€ observada deficiéncia hidrica em algum estadio de
desenvolvimento da cultura (Singh,1995). A
necessidade hidrica do feijoeiro € variavel, sendo
influenciada por fatores, tais como época
semeadura, variedade, condicdes edafoclimaticas e
estadio de desenvolvimento (Moreira et al., 1996). O
feljoeiro é considerado uma planta sensivel ao
estresse hidrico, principalmente em virtude da baixa
capacidade de recuperacdo apds a ocorréncia de
deficiéncia hidrica e do sistema radicular pouco
desenvolvido (Guimaraes, 1996). Afase da planta
mais sensivel a deficiéncia de agua é a reprodutiva,
sendo altamente wvulneravel, desde o inicio da
floracdo até o inicio da formagdo das vagens
(Fageria et al.,1991).

O efeito do déficit hidrico na planta é bastante
complexo, afetando praticamente todos os
aspectos do crescimento, incluindo modificagcdes
anatdbmicas,  morfolégicas, fisiologicas e
bioquimicas. No entanto, os prejuizos dependem
de sua duracdo e severidade, bem como do
estéadio de desenvolvimento em que ele ocorre. O
periodo mais critico do feijoeiro a deficiéncia
hidrica coincide com a fase de maior consumo de
agua pela planta. Carlesso et al. (2007)
observaram maior demanda de agua pela planta
no inicio do florescimento ao inicio de
enchimento de graos, épocas em que ocorre
maior indice de area foliar e atividade
fotossintética das plantas.

Diante desses aspectos, evidenciase a
necessidade do controle da agua do solo em
experimento de adubacdo, principamente visando
eliminar a variavel agua, que comprometeria os
resultados, permitindo respostas discordantes de um
culivo para outro. Em experimentos de casa de
vegetagdo, o problema se toma mais sério, devido ao
volume de solo trabalhado e ao periodo relativamente
curto de duracdo dos cultivos (Freire et al., 1980).
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O conhecimento e a facilidade na identificacdo
dos estadios fenologicos do fefjdo comum
favorecem o estabelecimento de estratégias
efetivas de manejo, visando a obtencdo de
rendimentos satisfatérios e lucrativos (Dourado
Neto & Fancielli, 2000). Para o cultivar capixaba
precoce, nenhum trabalho foi desenvolvido no
sentido de avaliar o estresse hidrico da cultura em
diferentes estadios de desenvolvimento. Conforme
a resposta da cultura ao estresse hidrico, é
possivel estabelecer seu grau de resisténcia ao
deficit hidrico e definir o estadio fenologico mais
sensivel a disponibilidade de agua. O objetivo
deste trabalho foi determinar a resposta fisiolégica
do feijoeiro (cv. capixaba precoce) em diferentes
estadios de desenvolvimento, quando submetido
ao estresse hidrico.

MATERIAL E METODOS

Este experimento foi conduzido no Centro de
Ciéncias Agrérias da Universidade Federal do
Espirito Santo, no municipio de Alegre-ES,
situado a 20°45'48” de latitude Sul e 41°31’57”
de longitude Oeste de Greenwich com altitude
de aproximadamente 150 metros. O clima
predominante é quente e Umido no verdo, e
Seco no inverno com uma precipitacdo anual
média de 1200 mm e temperatura média anual
de 23°C, com maximas diérias de 29 °C e
minimas de 20° C (ESPIRITO SANTO, 1994).

As plantas de feijdo comum, cultivar
capixaba precoce foram cultivadas em casa de
vegetacdo, em vasos de 10 litros contendo um
Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico como
substrato (EMBRAPA, 1999). As amostras do
substrato foram analisadas, resultando em boa
disponibilidade de bases trocaveis (SB = 6,02
cmol, dm™®) e de saturagdo de bases (V = 78%)
e otima disponibilidade de fosforo (P = 268 mg
dm®). A adubacéo para plantio e cobertura foi
realizada de acordo com o manual de
recomendacao de calagem e adubacado para o
Espirito Santo (PREZOTTI et al., 2007). O solo
foi destorroado, peneirado e fisicamente
caracterizado (EMBRAPA, 1997). Os valores
médios, resultantes de quatro repeticbes para
densidade de particulas, densidade do solo,
porosidade total e umidade do solo para o
célculo dos niveis de &gua, foram 2,35 kg dm?;
1,15 kg dm® 51,06% e 1231%,
respectivamente.
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Para o estabelecimento do estresse
hidrico, foram utilizados trés niveis de agua
(N1, N2 e N3) definidos a partir da
porosidade total do solo, com valores de 20,
40 e 60% do volume total de poros (VTP)
ocupados por agua, conforme metodologia
descrita por Feire et al.(1980). As trés fases
fenoldégicas foram: botoamento até a
floracdo (BF); florescimento até o
enchimento completo dos gréos (FE) e
botoamento até o enchimento completo dos
gréos (BE).

O experimento foi montado em esquema
fatorial 3x3, sendo a agua no solo em trés
niveis (20% VTP; 40% VTP e 60% VTP) e
os estadios de desenvolvimento em trés
niveis (BF; FE e BE), num delineamento em
blocos casualizados com 4 repeticdes. Os
resultados foram submetidos a analise de
variancia e, quando significativo foi aplicado
o teste de Tukey a 5% de probabilidade. O
experimento constou de 9 tratamentos, os
quais estao caracterizados no Quadro 1.

Na semeadura, foram colocadas quatro
sementes de feijao por vaso e todos os
tratamentos com 60% VTP ocupados por
agua, para garantir a germinacdo. Uma
semana apos a germinacdo, fez-se o
desbaste, deixando duas plantas por vaso
através de cortes nas plantas rentes ao solo.
Os niveis de déficit hidrico iniciaram-se, a
partir do momento em que 50% das plantas

estavam no inicio do aparecimento dos
primeiros botdes florais. Completado o
estddio de desenvolvimento de cada
tratamento, o nivel de 4gua era retornado e
mantido em 60% do VTP. Para isso, os
vasos foram pesados, diariamente em
balanga com sensibilidade de um grama
para reposicdo da agua evapotranspirada,
conforme Freire et al. (1980).

A distribuicdo das plantas nos vasos foi
em linha, com espagamento de 0,10m entre
plantas na linha e de 0,40m entre linhas,
resultando uma densidade de 9,55 plantas
por metro linear e 238.853 plantas por
hectare. Este valor esta dentro da faixa de
180.000 a 240.000 plantas por hectare,
amplitude empregada pelos agricultores. A
avaliacdo do experimento foi padronizada
em fungdo dos estadios fenoldgicos e néo
em funcdo do tempo. Foram coletadas
quatro plantas de cada tratamento para
avaliagdo da matéria fresca e seca do
sistema  radicular e parte  aérea,
comprimento de raizes e area foliar. As
raizes, retiradas de cada vaso foram,
lavadas em peneira, sob jato de agua. Os
materiais obtidos da parte aérea e raizes
foram levados a estufa para secagem a 65-
70 °C, até a obtencao de peso constante.

A produgéo foi avaliada em relagdo ao
namero de vagens e massa seca dos graos
por planta.

Quadro 1. Caracterizagao dos tratamentos, ou seja, combinagdes entre 0s niveis de agua e
estadios de desenvolvimento da cultura

Tratamentos Niveis de agua no solo Estéadios de desenvolvimento
1-N1BF 20% VTP Botoamento até Florescimento completo
2 - N2BF 40% VTP Botoamento até Florescimento completo
3 - N3BF 60%VTP Botoamento até Florescimento completo
4 -N1FE 20% VTP Florescimento até Enchimento dos graos
5- N2FE 40% VTP Florescimento até Enchimento dos graos
6 - N3FE 60%VTP Florescimento até Enchimento dos graos
7 - N1BE 20% VTP Botoamento até Enchimento dos graos
8 - N2BE 40% VTP Botoamento até Enchimento dos graos
9 - N3BE 60%VTP Botoamento até Enchimento dos graos

Engenharia na Agricultura, Vigosa, MG, v.16, n.3, 343-350 Jul./Set., 2008 345




RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise estatistica realizada ao nivel de 5%
de significancia constatou-se que a interacéo
niveis de agua e estadios de desenvolvimento foi
significativa em todas as caracteristicas avaliadas.
Nas Figuras 1 a 6, sao apresentados os resultados
das variaveis avaliadas no experimento.

Em relagdo ao estudo da matéria seca aérea
total (Figura 1) observou-se que na fase de BF nao
apresentaram diferencas significativas, mesmo com
reducdo no nivel de agua de 40 para 20% VTP.
Notou-se que, independentemente dos estadios de
desenvolvimento, nos tratamentos contendo 60%
do VTP ocorreram diferengas significativas em
relacdo aos demais tratamentos, demonstrando
que este valor apresentou o teor de agua ideal para
as plantas. Nos demais tratamentos, verificou-se
um decréscimo significatvo a medida que
diminuiram os niveis de agua dentro de cada
estadio de desenvolvimento. Moreira (1993)
também verificou reducdo na matéria seca total a
medida o nivel de agua no solo diminuiu.

Na Figura 2, observa-se que, quanto a matéria
seca foliar houve efeito dos niveis de édgua em
todos os estadios de desenvolvimento avaliados.

Matéria seca aérea total(g)

Estadios de desenvolvimento

[m60% = 40% o 20%

Tal fato é devido ao acumulo e particio de
ftomassa seca em plantas de feijjdo estarem
condicionados a disponibilidade de agua no solo
(Larcher, 2000). O maior valor de matéria seca
foliar foi observado no tratamento N3BF e os
menores nos tratamentos N1BE e N2BE.

De acordo com a Figura 3, os N3FE e N3BE
nao apresentaram diferencas significativas.
Entretanto, nos tratamentos com nivel de 20% do
VTP, houve redugdo de aproximadamente 50%
no valor de area foliar de N1FE para N1BE. Nos
tratamentos com niveis de dgua 60% VTP, além
de produzir em folhas maiores, promoveram
exportacdo mais eficiente do material produzido
nas folhas, para o resto da planta, principalmente,
no estadio de botoamento até o florescimento
completo (BF). Esta eficiéncia € muito importante
para a producao agricola. Conforme Benincasa
(2003) as folhas sao os centros de producéo de
matéria seca (fotossintese), enquanto o resto da
planta depende da exportacdo de material da
folha. O menor valor de area foliar foi obtido no
tratamento N1BE, concordando com Moreira
(2004) que a taxa de crescimento da area foliar do
feijoeiro decresce conforme se intensifica a
deficiéncia de agua.
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Figura 1. Desdobramento das interagdes significativas da andlise de variancia, referentes a
matéria seca da parte aérea total (g) do feijoeiro.
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Figura 2. Desdobramento das interacdes significativas da andlise de variancia referentes a

matéria seca foliar (g) do feijoeiro.
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Figura 3. Desdobramento das interagdes significativas da andlise de variancia, referentes a

area foliar (cm®) do feijoeiro.
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Figura 4. Desdobramento das interagdes significativas da andlise de variancia, referentes a
matéria seca radicular (g planta™) do feijoeiro.
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Figura 5. Desdobramento das interagdes significativas da analise de variancia, referentes
ao numero de vagens por planta do feijoeiro.
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Figura 6. Desdobramento das interagdes significativas da andlise de variancia referentes a

producéo (g planta™) do feijoeiro.
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De acordo com a Figura 4, o tratamento
N3BF apresentou o maior valor de matéria
seca do sistema radicular. Segundo Taiz &
Zeiger (2003), a resposta positiva do aumento
da matéria seca radicular, a medida que
aumentou o nivel de agua no solo, esta
relacionada ao fato de o desenvolvimento do
sistema radicular ser dinamico e extremamente
dependente das condi¢des hidricas do solo. O
menor valor de matéria seca do sistema
radicular foi obtido no tratamento N1BE.
Segundo Larcher (2000) conforme o solo torna-
se seco, algumas partes do sistema radicular
morrem, enquanto outras partes crescem
alguns metros e ramificam-se densamente.

Na Figura 5, observou-se que o tratamento
N3BF apresentou maior numero de vagens por
plantas. Os tratamentos com N1 de é&gua
apresentaram os menores valores. Estes
resultados estdo de acordo com Fiegenbaum
et al. (1991) e Garcia et al. (2003), que
concluiram que o déficit de dgua no solo afeta
os componentes de rendimento das plantas de
feijao, diminuindo o numero de vagens.

Quanto a producgao (Figura 6), os resultados sao
afetados em todos os estadios de desenvolvimento
a medida que os niveis de &gua no solo
diminuiram. Conforme Stone & Moreira (2001), se
ocorrer estresse hidrico na fase vegetativa do
feljoeiro, consequentemente ocorrera redugdo na
produtividade. Segundo Gholz et al. (1990), o
decréscimo de agua no solo diminui o potencial de
agua na folha e sua condutancia estoméatica,
promovendo o fechamento dos estdmatos. Este
fechamento bloqueia o fluxo de CO, para as folhas,
afetando o acimulo de fotoassimilados, o que
reduz a produtividade.

Os estadios de desenvolvimento como o
florescimento até o enchimento completo dos
graos (FE) e o botoamento até o enchimento
completo dos grdos (BE) nado tiveram

diferencas significativas nos valores de
producdo mesmo com a alteragdo nos niveis
de agua. Possivelmente, as limitagdes hidricas
impostas a esses dois estadios de
desenvolvimento ndo foram suficientes para
provocar grandes variagdes no rendimento.

Os tratamentos contento nivel de agua de
60% VTP proporcionaram um aumento em
todos os componentes de produgao, indicando
ser esta a condicao étima de agua no solo. Os
demais tratamentos que sofreram alteragbes
nos niveis de agua no solo tiveram redugdes
significativas sendo que o tratamento N1BE foi
0 mais critico para as plantas em todas as
caracteristicas avaliadas. Portanto, constata-se
que o nivel de estresse hidrico de 20% VTP

comprometeu  todas as caracteristicas
avaliadas na planta.
No Quadro 2, sdo apresentadas as

correlagbes entre as caracteristicas avaliadas.
O valor méaximo de coeficiente de correlacéo foi
observado entre 0 numero de vagens e a
matéria seca aérea total (r=0,93), enquanto o
menor foi entre a produgdo € o numero de
vagens (r=0,53). A raz&o do baixo coeficiente
de correlagao entre a produgéo e 0 nimero de
vagens é explicado, em razdo do reduzido
enchimento dos graos, graos defeituosos e
baixo nUmero de graos por vagem provocados
pelos niveis de estresse hidrico.

Observa-se uma correlagdo alta (r=0,78)
entre a matéria seca do sistema radicular e
matéria seca aérea total. Este resultado condiz
com afirmacdo de Jackson (1993), sendo o
qual o tamanho e distribuicdo da parte aérea
influenciam o sistema radicular através do
suprimento de carbono. Além  disso,
mecanismos de controle interno, relacionados
com forca de dreno da parte aérea, podem
exercer grande influéncia no desenvolvimento
radicular.

Quadro 2. Coeficientes” de correlacdo de Pearson (r) das caracteristicas avaliadas nas
plantas de feijao no periodo experimental

Variaveis MSAT (g)
Produc&o (g planta ") 0,59
NV 0,93~
MSR (g) 0,78"

MSR (g) NV
082" 053"
078" 00"
1,00 0,78~

W n<0,0001 e MSAT=matéria seca da parte aérea total; MSR=matéria seca radicular e NV= niimero de

vagens planta™.
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CONCLUSOES

e As caracteristicas avaliadas nas plantas
da cultivar capixaba precoce foram
comprometidas, quando submetidas ao
estresse hidrico permitindo concluir que o
estadio de desenvolvimento mais sensivel
ao estresse hidrico foi aquele entre o
botoamento e o enchimento completo dos
graos.

e Os estddios de desenvolvimento,
considerados neste experimento para a
cultura do feijoeiro, mostraram-se capazes
de permitir respostas satisfatérias em
estudos com estresse hidrico.
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