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RESUMO - Em expermento de campo, conduzido em 1983 em Piracicaba, SP, com latitude de
22743'30™ sul e altitude de 576 m, foram avaliados parimetros de crescimento e a fenologia do
feijoeiro (Phaseolus vulgaris L), A cultivar Arcana 80, foi semeada em 07.07,22.07 e 04 08, Durante
uma estiagem (25.09 a 12,10), a metade do experimento foi submetida a déficit hidrico no solo.
A duragio do ciclo ndo foi afetada quando o estresse hidrico ocorreu a partir do final do enchimento
de grios. Porém, a maturagio foi apressada quando o déficit s¢ deu apés a emiss@o dos primeiros
legumes, e retardada quando o estresse ocorreu durante a formagio dos botSes florais ¢ a floragio.
A taxa de crescimento da cultura e a taXa assimilatdria liquida foram reduzidas durante um periodo
de precipitagGes freqiientes, alta nebulosidade e femperaturas relativamente baixas (19 a 24.09),
"Também decresceram juntamente com o indice de drea foliar, sob déficit hidrico, da formagio dos
botdes florais a0 enchimento de grios. A deficiéncia hidrica causou abscisfo de drgdos reprodutivos,
menor expansdo foliar e menor crescimento das plantas. Estas respostas foram mais evidentes em
plantas menos desenvolvidas. Houve variagfo estacional da dres foliar especifica, inversa 4 demanda

evaporativa da atmosfera.

Termos para indexagdo: cultivar, Phaseolus vulgaris, estresse hidrico, solos, enchimento de grios.

WATER DEFICIT IN COMMON BEANS
. GROWTH ANALYSIS AND PHENOLOGY

ABSTRACT - Growth parameters and phenclogy of common beans {Phaseolus vulgaris L..) were evaluated
in 1983 under different soil moisture conditions in a field experiment conducted at Piracicaba, SP,
Brazil, 22°43'30" south latitude and 576 m altitude. Commeon beans cv, Aroana 80 were sown in three
dates: July 7, July 22 and August 4. During a period without rain (Sept. 25 to QOct. 12), half of the
plants, in various growth stages, were kept under soil water deficit. Water dificit by the end of the
grain filling period did not affect cycle duration. However, the maturation was hastened when the
stress happened after the beginning of pod setting and delayed when it occurred during the flower bud
setting and flowering. Crop growth rate and net assimilation rate were reduced during a period of high
precipitation, high cloudiness and low air temperature {Sept, 1 to 24}, They also decreased together
with leaf area index under water deficit, from the flower bud setting up to beginning of grain filling.
Water deficit conditions caused reproductive organs abscision, lower leaf enlargement, and lower
crop growth, This behavior was more evident in plants less developed. The specific leaf area was
higher in rain periods with low solar radiation and high air humidity.

Index terms:.cultivar, Phaseolus vulgaris, water stress, soils, grain filling.

INTRODUGAO

A produgio de matéria seca do feijoeiro sofre
redugdes sob déficit hidrico, maiores do que a
propria  transpiragio, sugerindo que, além do
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efeito direto da resisténcia estomdtica 3 difusdo
gasosa, a fotossfntese também € afetada pelo
aumento da temperatura da folha, decorrente do
fechamento estomdtico (Millar & Gardner 1972,
Sale 1975). Por outro lado, a expansio foliar
também ¢ reduzida {Lopes et al. 1986), e este
processo é mais sensivel do que os movimentos
estomadticos e a fotossintese, indicando limitagSes
no emprego da resisténcia 4 difusfo gasosa em
caracterizar o estresse hidrico (Boyer 1970,
Ritchie 1981).

Alédm da redugio da superficie foliat, em res-
posta ac déficit hidrico, muitas espécies, dentre
elas o feijoeiro, podem alterar a orientagio das
folhas, posicionando-as mais ou menos paralela-
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mente aos raios solares, em movimentos de para-
-heliotropismo. Este mecanismo, juntamente com
o fechamento estonidtico, € importalnte para
reduzir a perda de {gua do vegetal (Dubetz 1969,
Lawn 1982).

Em geral, as taxas de produgdo de rnaténa seca
e de assimilagdo liquida do feijoeiro sio reduzidas
com o aumento do déficit hidrico (Millar & Gardner
1972, Brandes et al. 1973, Lopes et al. 1986). Em
termos de respostas a déficits hidricos em dife-
rentes estidios, de maneira geral, essa leguminosa
tem demonstrado ser altamente sensivel durante
a floragio e o infcio de formagio de legumes,
muito embora responda também durante o enchi-
mento de grios e, em menor escala, no crescimen-
to vegetativo. Fischer & Weaver (1974) observaram
que fatores capazes de reduzir o estresse de dgua
na planta, como alta umidade no solo ¢ no ar e
baixa temperatura noturna, favorecem a formagéo
e a retengio de legumes, promovendo boa germi-
nagio do pélen. Abscisio de legumes, m{ for-
magio de grios e rendimentos reduzidos tém sido
associados com altas temperaturas e estresse
hidrico durante a floracio e o desenvolvimento
de grios (Kemp et al. 1974).

Quantc ac efeito de estresse hidrico sobre a
fenologia do feijoeiro, Robins & Domingo (1956)
constataram que, quando o déficit ocorre durante
a floragio, os feijoeiros antedpam a maturagdo.
Segundo citagdes de Binnie & Cliford (1981), o
desenvolvimento de legumes promove a abscisio
das flores e dos legumes jovens formados posterior-
mente, competindo por fotoassimilados ou outros
nutrientes. No Brasil, Lopes et al. (1986) também
observaram redugio do c:lclo do fefjoeiro sob
déficit hidrico,

- Por outro lado, Dubetz & Mahale (1969) obser-
vatam que o déficit hidrico na pré-floragdo retar-
dou a colheita do feijio em uma semana, em
relagio is plantas submetidas a estresses em
pos-floragio. Kretchmer et al. (1980) conclufram
de forma semelhante, observando que certos
materiais genéticos apresentam alto grau de
abscisio floral em condigdes de déficit hidrico,
com boa recuperagio de rendimento de grios
decorrentes da fixagdo dos legumes provenientes
de gemas secunddrias, uma vez suspenso o estresse.

Dentro de um programa maicr de pesquisa de
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campo, cujo objetivo principal foi avaliar as

respostas do feijoeiro ao déficit hidrhco e moni-

‘torar todo o fluxo de dgua no sistema solo-planta-

-atmosfera, este trabalho busca caracterizar alguns
parimetros de crescimento ¢ a fenologia da cul-
tura, fornecendo -subsfdios para outros estudos
mais detalhados das relagdes clima-planta e apoian-
do a anilise das demais respostas ao fator dgua.

MATYERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo, na Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz"/USP, em
Piracicaba, SP. O clima da regifo € Cwa, pela classificagio
de Koppen, ¢ o solo do local foi classificado como terra
roxa estruturada.

Foi utilizada a cultivar de feijoeiro Aroana 80, de
habito de crescimento indeterminado arbustivo. A semea-
dura foi feita manualmente em sulcos espagados de
0,5 m, procurando obter em torno de 200.000 plantas/ha
apds estabilizada a emergéncia, o que comespondia a,
aproximadamente, dez plantas por metro.

O experimento consistiu de duas parcelasde 30 Xx60 m,
representadas pelos dois seguintes tratamentos de dgua:
(I} - cultura irrigada sempre que o potencial de dgua no
solo, a 0,15 m, de profundidade, atingisse em tomo de
-0,05 MPa; (D) - cultura submetida a um perfodo de
17 dias sem nenhuma aplicagdo de dgua, a partir de 25 de
setembro. O potencial da dgua no solo foi medido, diaria-
mente, com tensidmetros de cuba de mercirio, instalados
a cada 0,15 m de profundidade at¢ 1,5 m abaixo da super-
ficie, e por gravimetria, nos casos de rompimento da
coluna dos tensidmetros.

Dentro de cada parcela, a cultura fon semeada em {rés
épocas (trés subparcelas): 07.07;22.07 e 04.08.83. Assim,
o periodo de estiagem, no qual se diferenciaram os trata-
mentos de dgua (1 ¢ D), se deu durante o final de enchi-
mento de grios e maturagfo fisiologica, na primeira
época; formagdo e desenvolvimento de legumes, na segun-
da época; formagdo de botdes florais ¢ floragdo, na tercei-
1a época.

A fenologia da cultura foi determinada diariamente,
e descrita segundo critérios propostos pelo Centro Inter-
nacional de Agricultura Tropical (1983). _

Para andlise de crescimento, foram coletadas, semanal-
mente, trés amostras de plantas correspondentes a 0,5 m
de fila ou 0,25 mz. em cada parcela, determinando-se o
peso da matéria seca da parte afrea e o indice de drea
foliar. Este foi calculado através do peso da matdria seca
de folhas, muluphcado pela drea foliar especxﬁca (Sp) e
dividido pela drea de coleta (0,25 m ) SA ¢ a raziio
entre a drea foliar (A) e 2 massa da matéria seca foliar
(Wg), sendo determinada em quatro amostras de 50 discos
(1,54 cm? cada), por tratamento, retiradas de folfolos
representativos de todas camadas do dossel,

As curvas da matéra seca (W) e de indice de drea
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foliar (A) foram ajustadas através de andlises de regressio
polinomiais, se¢lecionando o melhor modelo de ajuste
através do coeficiente de detcrminagdo. Os valores instan-
tincos da taxa de crescimento da cultura (Cy) foram
determinados atrawés da derivada da equagfo ajustada da
matéria seca, na forma de:

dw
Cp =~
gy

em que C; ¢ ataxa de crescimento da cultura (g.m ™2, dia ),

W ¢ a massa da matétia seca (g.m™2) e t € o tempo (dia).

Valores instantdneos da taxa assimilatéria liquida (E 4)
foram determinados a partir de valores instantineos de
Ct, anteriermente calculados, ¢ de A (estes obtidos na
equacdo ajustada), pela expressio:

em que E5 € a taxa sssimilatéria Hiquida (g.dm™, dia™),
Cy ¢ a taxa de crescimento da cultura (g.dm™ .dia ) e
A € o indice de drea foliar,

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizagdo termo-pluviométrica do periodo
experimental

O periodo no qual foi conduzido o exper-
mento caracterizou-se por acentuada variacio
nos regimes térmico e pluviométrico (Fig. 1).
No més de julho, no qual foram instaladas as
parcelas da primeira (07.07} ¢ da segunda época
{22.07), houve um curto periodo chuvoso, com
temperaturas do ar relativamente baixas, sendo
o restante do més sem chuvas e com maior tempe-
ratura, Todo o més de agosto foi seco, com tempe-
raturas relativamente baixas no perfodo da semea-
dura da terceira época (04.08) e com maiores
temperaturas no restante do més; neste més, a
demanda evaporativa da atmosfera se manteve de
média a alta, aumentando d medida que a estiagem
avangou. O més de setembro foi chuvoso até o
dia 24, com demanda evaporativa e temperatura
do ar relativamente baixas. De 25 de setembro
a 12 de outubre ocorreu uma estiagem, com
apenas 4,1 mm de precipitagio no dia 7 de outu-
bro. Este intervalo de tempo, no qual a demanda
evaporativa e a temperatura do ar foram elevadas
na maioria dos dias, ensejou que fossem aplicados
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os niveis diferenciados de disponibilidade hidrica
no solo. Durante o restante do més dée oufubro e
até¢ meados de novembro, alternaram-se perfodos
chuvosos de baixa demanda evaporativa, com
estiagens de curta duragdo e alta demanda, O final
do periodo (primeira metade de novembro) foi
imido ¢ com alta temperatura no meio {Fig. 1).

Na Fig. 2, podem-se verificar as quedas de
potenciais matriciais da dgua no solo e o rompi-
mento das colunas de merctrio dos tensidmetros,
em profundidades sucessivas, nos tratamentos com
déficit hidrico, durante o perfodo de secamento
do solo. No restante do periodo experimental, as
precipitagdes e as irrigagBes garantiram elevados
potenciais, mesmo a 0,15 m de profundidade.

Fenologia

Pela Tabela 1, constata-se que ndo houve efeito
dos niveis de umidade do selo sobre a duragio do
ciclo, bem como nas datas de ocorréncia dos dife-
rentes estddios fenolégicos, das plantas corres-
pondentes 4 primeira época de semeadura. Entre-
tanto, nas duas épocas seguintes, houve efeito do
déficit hidrico sobre a fenologia do feijoeiro,

Nas pIantas.semeadas na segunda €poca, o
déficit de dgua no solo, que ocorreu apés iniciada
a floragdo e se intensificou apds a emissdo dos
primeiros legumes, levou a uma antecipagio na
maturagio fisiolégica, em relagio ao tratamento
irrigado. Foi observado “in loco™, ao longo do
periodo de estiagem, que as plantas em cujas
parcelas a irrigagdo ndo foi suspensa (1) flores-
ceram e desenvolveram legumes e grios em toda
a extensio do caule e das ramifica¢Ges. Por outro
lado, nas parcelas em que o suprimento de dgua
foi suspenso (D) a floragio se processou em toda
a planta, mas somente os legumes basilares oriun-
dos do primeiro conjunta de flores e emitidos no
inicio da estiagem se desenvolveram e formaram
grios; os demais ndo se desenvolveram e sofreram
abscisio e queda quando ainda rudimentares.

Na observagio dos resultados fenolégicos rela-
tivos 3 terceira época de semeadura, verificou-se,
um efeito inverso do estresse hidrico aplicado,
em relagdo 3 segunda €poca, ou seja, as plantas
que sofreram estresse (D) retardaram a maturagio
fisiolégica. Além disso, houve atraso na formagio
de legumes e no inicio do enchimento de grios,
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FIG. 1. Precipitagdo pluvial e evapotranspirago didrias, esta Gltima calculada pelo métoda de Penman (ET 1, e tempe-
ratura do ar média de cinco dias, ao longo do perfodo experimental. Piracicaba, 1983,

em relagio s plantas que receberam suplemen-
tagdo de dgua (I). Durante o perfodo de deficiéncia
hidrica no solo, foi observado que o feijoeiro da
terceira €poca submetido a estresse floresceu,
embora em menor intensidade em relagio ao trata-
mento irrigado, potém o desenvolvimento de legu-
mes e grios sofreu reducdo, visto que grande parte
dos legumes emitidos entraram em senescéncia e
abscisio ainda quando rudimentares. Ao final da
estiagem, na amostragem do dia 13 de outubro,
a média de massa da matéria seca de legumes e
grios foi de 17,9 g.m™ no tratamento irrigado, e

de 2,41 g.m™ no tratamento submetido a déficit
hidrico.
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Conforme foi observado na caracterizagio das
condi¢gGes meteorolégicas do perfodo experi-
mental, além da deficiéncia hidrica do solo, a
temperatura e a demanda evaporativa do ar foram
elevadas na maioria dos dias da estiagem durante a
qual foi aplicado o tratamento D (Fig. 1). Estas
condigdes atmosféricas devem ter contribuido para
a abscisio de érgios reprodutivos, afetando o
desenvolvimento fenolégico, o que estd de acordo
com observagBes de Fischer & Weaver (1974) e
Kemp et al. (1974).

Quanto a0 comportamento diferencial da
segunda e terceira época de semeadura, hd respaldo
consistente na literatura. O efeito de antecipagio
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caba, 1983,
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TABELA 1. Caracterizagio fenoldgica do feijoeiro cv, Aroana 80, em trés épocas de semeadura, immigado (I) ¢ com

suspensio da irmgacdo (D).
. 12 Epoca 23 Epoca 33 Epoca
Simbolo Denominagio
I - D I D | D

Vo G«'—.‘fmina&;:é’cnl 07.07 07.07 21.07 21,07 04.08 04.08
A\ Emergéncia 17.07 17.07 31.07 31,07 16.08 16.08
Vs Folhas primarias 19.07 19.07 02.08 02.08 18.08 18.08
Vi 12 folha trifoliada 30.07 30.07 15.08 15.08 25.08 25.08
Va .32 folha trifoliada 16.08 16.08 26,08 26,08 06.09 06.09
Vs Pré-floragdo 25.08 25.08 13.09 13.09 27.09 27.09
Rg Floragdo 09.09 09.09 21.09 21.09 02.10 02.10
Ry Formagdo de legutmes 16.09 16.09 27.09 27.09 07.10 13.10
Rs Enchimento de legumes 22.09 22.09 30.09 30.09 13.10 17.10
Rg Maturagdo 11.10 11.10 24.10 20.10 05.11 11.11

1 Estédio; correspondentes ao infcio de cada etapa de desenvolvimento, segundo escala proposta por CIAT {1883),

na maturagio das plantas da segunda época € coe-
rente com resultados de Robins & Domingo {1956},
Lopes et al. (1986} e citagSes de Binnie & Cliford
{(1981). Por outro lado, o retardamento na matu-
ragio dos feijoeiros da terceira época de semea-
dura estd de acordo com observagSes experimen-
tais de Dubetz & Mahale (1969) e Kretchmer et al,
(1980).

Apés o final da estiagem, com as primeiras
chuvas, nas plantas da terceira época em que ocor-
reu deficiénda hidrica no solo houve intensa
emissia de novas flores e folhas em toda'a extensio
da planta, oriundas, provavelmente, de gemas
secunddrias, uma vez que ocorrera abscisio tanto
de flores e pequenos legumes como de folhas,
originados das gemas primdrias. A determinagio
da maturagio fisiolégica foi mais dificil neste
tratamento, pelo fato de ‘haver ocorrido intensa
retengdo foliar, talvez provocada por desequilibrio
fonte-dreno dos novos érgios vegetativos e repro-
dutivos, desenvolvidos apés o reinicio das preci-
pitagdes.

Analise de crescimento

Pela andlise dos resultados de actimulo de
matéria seca e de drea foliar correspondentes ao
tratamento em que ndo foi aplicada deficiéncia
hidrica no solo (Fig. 3}, constata-se que houve
diferengas entre as trés épocas de semeadura; a
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massa de matéria seca da parte aérea (W) atingiu
valores maximos mais elevados na terceira ¢ mais
baixos na primeira época, enquanto o {ndice de
drea foliar (A) mdximo fol maior na primeira e
menor na segunda época de semeadura, Parece
haver incoeréncia nestes resultados, se for levado
em conta o principio de que a produgdo de ma-
téria seca de uma comunidade de planta ¢ fungio
da sua fotossntese liquida que, por sua vez,
depende da irea foliar, como sugeriram Kuenemann
et al. (1979). Entretanto, dois fatores devem ser
levados em consideragio, ambos decorrentes do
prolongado perfodo chuvoso e imido que ocorreu
de 12 a 24 de setembro, como foi descrito ante-
riormente, cujos efeitos devem ter sido mais
evidentes nas duas primeiras épocas de semeadura,
principalmente na primeira, por se encontrar em
fase de crescimento acelerado. Primeiramente,
destaca-se a menor disponibilidade de radiagio
solar durante este perfodo, em razio de freqiientes
e duradouras precipitagdes de cardter essencial-
mente frontal, o que determinou nebulosidade
umidade atmosférica altas e temperaturas relati-

vamente baixas. Outra-conseqiiéncia decorrente

destas condi¢Ses meteorolégicas foi um surto de
ferrugem-do-feijoeiro, Uromyces phaseoli (Reben)
Wint., cujos primeiros sintomas foram perceptiveis
a 30 de agosto nas parcelas da primeira época, e

~ a 15 de setembro nas da segunda época de semea-

dura. Este ataque, inicialmente leve, se intensificou



739

DEFICIENCIA HIDRICA EM FEIJOEIRO. L.

pisuabiewe sodo soi1g

ojougbiewa sodo 501

piaugbiews sodo  soIg

26 08 0L 03 0% Oy 0 0Z O © c6 0B 0L 03 0% Ov 0f 02 O o o6 08 0L 09 ©Cs Or o8 02 Ot
T T T T T T T T o] T o T T T T T T red Q
_ Js0  } ds0  F g0
b
—. t
- —Ha't 3 401 B ol
| den F . 481 - s
. £ €660 = 1 Q-0
296054 Oo---wa i WY 4 oz
- q0°2 3 Gpe'a=,d T e——e qo'z B
. ¥96°0554 1 e .
L 1 L s 1 L L 1 5z ) L L 1 ) 1 L s 5’2 - 7 c‘e
|gé D=, 0 *7TT7°
o_ucmo._nE- sodo e0iQ 5 - 160 uN. - o'e
56 08 02 09 06 O+ 0 oz 0l [*]
T T j T T T T 7 o L L 5 ) L 1 . ; o'
oisugbrowas sodo soig
I 1°2 o6 0@ o 09 o o o0f 02 ol o
o Hor
40z
| 409
—H0% proughiews eado  sDIQ
" e . 06 08 O 09 05 Or OR 02 O O
R T T T T T e T Q
5 -4001 ° v
dos | Fanses ’ oz
- ozl
- 001 - ov
o Hovl
Jdazi - 09
- EGEH
Jorl - 09
- [+1:]]
E L] L [le]}
L 002
J o8I - 0zt
L 022
ooz 5 ovl
- or2
Jozz - 091
L 1 1 A L 1 " AL L 1 L i 1 " 1 1

HYIied  v3IwyY 3d 3D1ON)

(oW By v23s VINILVA
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apéds o dia 15 de setembro, atingindo incidéndas
graduadas visualmente como altas nas parcelas da
primeira época, média nas da segunda, e leve nas
da terceira época de semeadura, ao final do perio.
do chuvoso citado. Durante a estiagem de 25 de
setembro a 12 de outubro, foi possivel evitar a
evolugio desta incidéncia de ferrugem, através
da aplicagio de fungicida especifico. Redugdes
no acimulo de matéria seca em feijoeiro, em
decorréncia de menor disponibilidade de radiagdo
solar, foram descritas por Lopes et al. (1986).

A redugio da disponibilidade de 4gua no solo
(tratamento D) reduziu o acimulo de matéria seca
da parte adrea e o fndice de drea foliar dos feijoei-
ros das segunda e terceira épocas de semeadura
(Fig. 3). As diferengas que aparecem nos resul-
tados da primeira época nio sfo devidas a este
tratamento, uma vez que elas surgiram bem antes
do periodo de diferenciagdo dos tratamentos de
dgua.

O menor desenvolvimento das duas primeiras
épocas de semeadura, em relagio 4 terceira (Fig, 3),
ficou evidenciado pela taxa de crescimento da
cultura {Cy) (Fig. 4), o que pode ser atribufdo,
pelo menos parcialmente, aos fatores moléstia e
radiagdo solar, anteriormente referidos. Os valores
baixos da taxa assimilatéria liquida (E ) na segun-
da metade do ciclo da primeira época (durante o
periodo chuvoso) e o aumento desta ao final do
ciclo da segunda época (no perfodo seco) parecem
ser coerentes com estas causas, o que concorda
com resultados de Lopes et al. (1986). Outros
fatores poderdo ter contribuido direta ou indire-
tamente para esse menor desenvolvimento das
plantas semeadas nas primeira ¢ segunda épocas:
o excesso de umidade no solo durante o perfodo
chuvoso pode ter restringido a concentragio de
oxigénio livre no solo em niveis limitantes ao
sistema radicular, também podendo ter lixiviado
o nitrogénio nio-combinado, entre outros efeitos.
A esse respeito, Dasberg & Bakker (1970) e
Legarda & Forsythe (1978) ressaltaram a extrema
sensibilidade do feijoeiro 4 umidade excessiva no
solo, pela limitagdo do suprimento de O, is rafzes,
mesmo c¢om saturagio durante apenas 24 horas.
Por outro lado, observa-se que a falta de mais um
ponto de amostragem ac final do ciclo da segunda
época de semeadura impediu a inflexdo decres-
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cente nas curvas de W, Cy e Ep, dando a impressio
errdnea de crescimento limitado,

O déficit hidrico aplicado reduziu C; e EA nas
segunda e-terceira épocas de semeadura (Fig. 2).
Essas respostas parecem ter-se iniciado jd na pri-
meira metade do periodo de estiagem, em ambas
as épocas, o que é demonstrado pelos resultados
da amostragem feita aos 67 e 52 dias apds a
emergéncia, respectivamente (Fig. 3). Nas amostras
coletadas no dia 13 de outubro, logo no reinfcio
das precipitagdes, as diferengas foram ainda mais

evidentes, refletindo-se em Cr e E4.
Em feijoeiro, reducgdes em Cg e EA - sendo esta

relacionada 4 propria fotossintese liquida - podem
ser atribuidas a diversos mecanismos de respostas
diretas e indiretas. Diminuigdo na intercepgio e
na fixagio da energia luminosa, tanto por unidade
da superficie de terreno quanto por unidade de
drea foliar, afetam, respectivamente, Cp e EA,
Majores perdas por respiragdo nas plantas podem
contribuir na redugio da assimilagdo liquida.
Além disso, outras causas, tais como menor
absorgio de nutrientes e alteragdes no mecanismo
hormonal, também podem atuar (Dubetz 1969,
Millar & Gardner 1972, O’Toole et al. 1974, Sale
1975, Lawn 1982},

Efeitos do déficit hidrico sobre o fndice de
irea foliar nas segunda e terceira épocas de semea-
dura sio evidentes (Fig. 3), o que estd de acordo
com dados de Lopes et a. (1586). Isto pode ser
atribufdo 2 uma menor expansio dos foliclos
mais jovens, como, também, i abscisdo das folhas
inferiores (mais velhas), confirmando observaces
de Brandes et al. (1973), Movimentos de para-
-heliotropismo foram observados no campo, nas
plantas sujeitas 4 deficiéncia hidrica no solo, espe-
cialmente em dias e hordrios com malor densidade
de fluxo de radiagio solar, salientando-se mais a
medida que evolui o processo de secamento do
solo, contribuindo para menor intercepgio de
radiagdo solar, Mudanga na coloragio dos foliolos
de verde-claro para verde-azulado, em resposta 4
deficiéncia de dgua no solo e 4 alta demanda
atmosférica, também foi observada nas plantas
sujeitas a esta condigdo; este processo foi conside-
rado por Robins & Dominge (1956) como sintoma
de déficit hidrico nas folhas e indicativo adequado
da necessidade de irrigagio.
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FIG. 4. Taxa de crescimento da cultura e taxa assimilatdria liquida ao longo do ciclo do feijoeiro cultivar Arcana 80,
irrigado (1} e com suspensdo da irrigagdo (D), em trés épocas de semeadura,

As plantas semeadas na terceira é poca, portanto
menos desenvolvidas, responderam mais & defi-
ciéncia hidrica no solo do que as da segunda
época. Robins & Domingo (1956) descreveram
resultados semelhantes e apontaram a diferenga
na extensio do sistema radicular, como causa de
maior suceptibilidade das plantas mais jovens ao
déficit hidrico.

Considerando que na massa da matéria seca
nio estd incluido o sistema radicular, os dados
absolutos de W, Cy e EA estio subestimados neste
trabatho, o que deve ser considerado para propé-
sito de comparagio com outros resultados. Erros
devidos a alteragdes na razio parte afreafsistema
radicula.r, decorrentes de estresses do ambiente,
tamnbém poderio estar implicitos.

Na Fig. 5 estd representada a drea foliar especi-
fica (Sp) do feijoeiro, nos diferentes tratamentos,
em fungdo da idade da planta e dos dias do calen-

déirio. Pode-se observar que, independentemente
da idade das plantas, a tendéncia mais consistente
na distribuicio dos valores se deu em fungio das
datas de amostragem. Esta tendéncia deve estar
relacionada com as condigdes do meic em que
os foliolos se desenvolveram. A drea foliar es-
pecifica (Sp) foi menor em perfodos secos e
ensolarados, mesmo com irrigagdo; e maior, duran-
te o perfodo chuvoso de setembro. Estes resul-
tados sdo coerentes com os dados de Lopes et al.
(1986}, em que o sombreamento causou aumento
de S 4, indicando a tendéncia de auto-ajustamento
do fejjoeiro para melhor captagio da energia solar,
quando esta é limitante. Também parece estar em
concordancia com as afirmagbes de Ritchie (1981)
de que a expansio foliar € reduzida em dias de alta
demanda evaporativa da atmosfera, podendo ficar
restrita ao perfodo noturno; é muito provivel que
esta resposta tenha ocorrido durante as estiagens
de apostoe final de setembro a meados de outubro,
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FIG. 5. Area foliar especifica das folhas secas do feijoeiro cultivar Aroana 80, em trés épocas de semeadura, irrigado
{1} e com suspensdo da irrigagso (D).

CONCLUSOES final de enchimento de grios e na maturagio fisio-

lbgica. Entretanto, o estresse por deficiéncia de
1. O déficit hidrico ndo afetou a duwragio do  4pua antecipou a maturagio quando ocorreu apds
ciclo fenolégico do feijoeiro quando ocorreu no  a emissio dos primeiros legumes e prolongou o
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ciclo do feijoeiro quando se deu durante a for-
magdo dos botdes florais e a floragio.

2, Durante um perfodo de intensas e freqiientes
precipitagSes pluviais e alta nebulosidade (19 a
24 de setembro), a taxa de crescimento da cultura
e a taxa assimilatdria Iiquida foram reduzidas,
quando o feijoeiro se encontrava em ripido desen-
volvimento vegetativo,

" 3. Deficiéncia hidrica no solo, ocasionada por
uma estiagem de 17 dias, causou redugao na taxa
de crescimento, na taxa assimilatéria lfquida e
no indice de drea foliar do feijoeiro durante a
floragio e emissfo de legumes (segunda época) e
durante a formagio de botdes florais e floragio
(terceira época), Também provocou a abscisio de
legumes, menor expansio foliar e menor cresci-
mento de planta, Estas respostas se evidenciaram
antes e mais intensamente em plantas menos
desenvolvidas,

4. A drea foliar especifica do feijoeiro foi maior
em perfodos chuvosos com baixa radiagio e ele-
vada umidade atmosférica.
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