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RESPOSTA DO FEIJOEIRO COMUM AO ESTRESSE TERMICO
APLICADO EM DIFERENTES ESTAGIOS FENOL OGICOS!

Agostinho Dirceu Didonet? e Tiago Barbosa Vitéria?

ABSTRACT

COMMON BEAN RESPONSE TO HEAT STRESS IN
DIFFERENT PHENOLOGICAL STAGES

High temperature reduces grain yield of common bean
(Phaseolus vulgaris L.) as a consequence of the abortion of
reproductive structures. Heat stress was applied in common
bean cultivars BRS Pérola and BRS Valente, in different
phenological stagesto verify grain yield reduction. Plants were
grownin potsat 22C/18C day/night, 12/12 hours, without water
and nutrients limitations and with preventive insect and disease
control. At stages V4, R5, R7, and R8 plants were submitted to
temperatures of 37C/25C day/night, 12/12 hoursfor 72 hours, in
growth chamber and then returned to theinitial conditions. Pod
abortion wasevaluated, and, at R9 stage, accumulated dry weight
and yield componentswere evaluated. Heat stressapplied at R5,
R7 and R8 stageincreased the number of podsper plant; however,
grainsper pod and dry weight per seed decreased. From the data
obtained it can be concluded that incidence of high temperatures
from R5 until R7 stagesreduced grain yield and commercial grain
quality of common beans.

RESUMO

Altastemperaturas podem reduzir o rendimento de gréos
dofeijoeiro comum (PhaseolusvulgarisL.) cultivado em regifes
tropicais, em decorréncia do abortamento de estruturas
reprodutivas. Para determinar o periodo fenol6gico em que a
incidéncia de altas temperaturas acarreta maior redugdo no
rendimento, foram aplicados estresses térmicos em diferentes
estagios fenol 6gicos de plantas de feijoeiro, das cultivares BRS
Pérola e BRS Valente. As plantas foram cultivadas em vasos,
sem limitag&o de agua e nutrientes e com controle fitossanitario
preventivo, em temperaturas de 22°C/18°C dia/noite, 12/12 horas.
Nos estégios V4, R5, R7 e R8, as plantas foram submetidas a
temperaturas de 37°C/25°C dia/noite, 12/12 horas, durante 72
horas, em cAmarade crescimento, apds o que foram reconduzidas
as condicOes anteriores. Avaliaram-se as vagens abortadas, e no
estégio R9, o acumulo de biomassa seca e 0s componentes do
rendimento. O estresse térmico aplicado nos estégios R5, R7 e
R8 aumentou o nimero de vagens por planta, vagens estas com
menor nimero e massade matériasecanosgréos. Conclui-seque
aincidénciadedtastemperaturasnosestagios R5 até R7 ocasionou
reducédo sensivel na produtividade e na qualidade dos gréos do
feijoeiro comum.

KEY WORDS: Phaseolusvulgaris, pod abortion, biomassyield,
temperature.

INTRODUCAO

O cultivo do feijoeiro comum (Phaseolus
vulgaris L.) em regifes tropicais faz com que as
plantas estejam sujeitas a incidéncia de altas
temperaturas, pelo menos, em algum estagio
fenoldgico do desenvolvimento. Reducéo de ciclo,
aumento na atividade respiratéria, reducdo na taxa
de assimilacdo de gés carbdnico, aumento de
biomassa e reducdo na produtividade de gréos séo
alguns efeitos provocado por altas temperaturas.

PALAVRAS-CHAVE: Phaseolus vulgaris, abortamento de
vagens, biomassa, temperatura.

Quando estas incidem no periodo de formacéo da
gemaflora einicio do enchimento davagem, ocorrem
severas perdas de produtividade (Shonnard & Gepts
1994).

Incremento de biomassa, aumento na taxa de
transpiragdo, alongamento excessivo de entrenos,
auto-sombreamento e alteracbes na particdo de
fotoassimilados séo reflexos observados em caupi
(Migna unguiculata (L.) Walp.), quando cultivado
sob temperaturas elevadas (Hall 1992). No feijoeiro
comum, a reducdo na produtividade de gréos
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decorrente de altastemperaturastém sido relacionada
a esterilidade do gréo de pdlen, reducdo nataxa de
fertilizagdo das flores e ao abortamento de flores e
devagens(Gross& Kigel 1994, Porch & Jahn 2001).
Tais efeitos de altas temperaturas também sao
observados em outras espécies, como em amendoim
(Kakani et al. 2002), ervilha (Guilioni et al. 2003),
mostarda (Morrison & Stewart 2002), tomate (Silva
et al. 2000) e linho (Cross et al. 2003).

O numero de sementes em legumes é
fortemente afetado por severo estresse térmico a
semelhanga do que ocorre na deficiéncia hidrica
(Guilioni et al. 2003), geramente refletindo-se em
menor numero de sementes por vagem. Por outro
lado, plantas que sofrem estresse térmico somente
por algum periodo apresentam aumento na taxa de
florescimento, além de um prolongamento do periodo
de floragéo (Cross et al. 2003). Em amendoim,
somente um dia de estresse térmico a 40°C, durante
afase mais sensivel dafloracéo, provocareducdo de
90% no numero de bagas por planta (Prasad et al.
2001). Na maioria dos casos estudados, os efeitos
negativos de atastemperaturas sobre aprodutividade
sdo mais pronunciados quando esta ocorre nas
primeiras seis horas do dia (Hall 1992, Prasad et al.
2001).

No feijoeiro comum, temperaturas diurnas
acimade 30°C e noturnas superioresa20°C provocam
abortamento de 6rgaos reprodutivos, principalmente,
flores e vagens em formagdo (Silveira et al. 1980,
Mariot 1989). Para evitar perdas de produtividade,
recomenda-se o plantio do feijoeiro nas épocas em
gue afloragéo ocorre em temperaturas ndo superiores
a 30°C (Gongalves et al. 1997). No entanto, a
crescente expansao do cultivo do feijoeiro em areas
cadavez mais proximas aostropicos, além de cultivos
altamente tecnificados sob irrigacdo, em época de
seca na regido central do Brasil indica que esses
limites de temperatura séo superados. Aliado aisso,
0 aumento da temperatura global nos Ultimos cem
anos tem ocorrido muito mais em decorréncia do
incremento na temperatura minima, registrando
aumentos médios de 1,86°C contra aumentos de
0,88°C na média das temperaturas maximas
(Easterling et al. 1997).

O objetivo destetrabalho foi definir osperiodos
fenol6gicos mais criticos em relacdo a perdas
potenciais de produtividade, além de quantificar e
estabelecer paréametros para auxiliar no manejo do
cultivo do feijoeiro comum sob condic¢fes de
temperaturas elevadas.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos quatro ensaios com plantas
dascultivaresdefeijoeiro comum BRS Pérolae BRS
Valente, cultivadas em vasos (duas plantas por vaso),
em condigdes control adas de temperatura, 22°C/18°C
dia/noite, 12/12 horas, sem deficiéncia hidrica e de
nutrientes, e com controle preventivo de pragas e
doengas. Cada ensaio consistiu de cinco repeticoes
paracadacultivar, com e sem aaplicacdo de estresse
térmico, em um desenho experimental inteiramente
casualizado.

O estresse térmico foi aplicado em camarade
crescimento por 72 horas a 37°C/25°C dia/noite, 12/
12 horas e umidade relativa de 85%, nos seguintes
estégiosfenol dgicos: terceirotrifdlio (V4) —ensaiol;
inicio dafloragéo (R5) —ensaio |1; aparecimento da
primeira vagem (R7) — ensaio Il1; e inicio do
enchimento dos gréos (R8) — ensaio 1V (Gross &
Kigel 1994). Apds o estresse térmico, as plantas
foram reconduzidas as condi¢des anteriores até o
estégio R9 (maturagdo fisiol 6gica).

Tanto nas plantas que sofreram estresse
térmico quanto nas demais, todas as vagens que
abortaram diariamente foram contadas até o estagio
R9, determinando-se a porcentagem de abortamento.
Neste estégio, todas as plantas, foram coletadas para
avaliagdo da massa seca de folhas, ramos, vagens e
gréos, bem como do nimero de vagens e de gréos.
Ap0Gs determinagdo da massa seca, 0s graos foram
separadosem "normais’ e"deformados’, cal culando-
se a porcentagem de gréos deformados para cada
cultivar, em cadaensaio.Foram, ainda, determinados
0 aumento percentual no nimero de vagens por planta
e as reducdes pecentuais no nimero de graos por
vagens e na massa seca do gréo, tendo como
referénciaas plantas ndo estressadas. As médias dos
tratamentos foram comparadas entre si pelo teste t
(Student) a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O estresse térmico aplicado em diferentes
estagios de desenvolvimento, nas cultivares de
feijoeiro comum BRS Pérola e BRS Valente, néo
alterou significativamente o acimulo de massa de
matériasecatotal das plantas (Tabelal). No entanto,
guando se observa a massa seca acumulada nas
folhas, ramos e gréos, separadamente, verifica-seque
as plantas que sofreram o estresse acumularam maior



guantidade de massa seca vegetativa (folhas e ramos)
e menor massa seca de gréos. Assim, as variagoes
de acimulo da massa de matéria seca nas estruturas
vegetativas e reprodutivas compensaram-se e nao
afetaram 0 acimulo da massa da matéria seca total
das plantas.

A maior quantidade de biomassa seca nas
partes vegetativas (fonte) das plantas estressadas e
amenor quantidade de biomassa secaacumuladanos
graos (drenos), em comparacéo com as plantas néo
estressadas, indicam que os gréos ndo tiveram
capacidade de redirecionar essa biomassapara o seu
crescimento e desenvolvimento. Em amendoim, a
capaci dade de particdo de biomassa para as sementes
€ uma caracteristica importante para diferenciar
gendtipos tolerantes ao calor, 0s quais apresentam
maior capacidade de particao do que os sensiveis
(Prasad et al. 2001). O menor acimulo de biomassa
nos gréos ocorreu quando as plantas foram
submetidas ao estresse térmico no estagio R5,
indicando ser este um periodo bastante critico asatas
temperaturas. Este periodo critico coincide com aquele
observado em caupi, de trés a cinco dias antes da
antese (Hall 1992); em amendoim, ao redor de trés
dias antes da aberturadaflor (Craufurd et al. 2000);
e em tomate, de oito a nove dias antes da antese
(Silvaet al. 2000). Em condic¢des de cultivo, quando

Tabelal. Aciimulo demassadamatériaseca(g. vaso?) em plantas
das cultivares de feijoeiro comum BRS Pérola e BRS
Valente, submetidas ao estresse térmico de 72 horas a
37°C/25°C, 12/12 horas, dia/noiteem diferentes estégios
de desenvolvimento (com estresse), e plantas ndo
submetidas ao choque térmico (sem estresse), avaiadas
na maturagéo fisiolégica (valores médios de cinco

repeticoes).
- BRS P&oa BRS Vdete
Estégio
Comesresse Semestresse . Comestresse Samesiresse
Massa da metéria seca defol hes
Ptrifdlio-v4 522+083" 52+107 527+076 434+150
Iniciofloragéo—R5 519+060 337+110 356+081 331+039
Aparecimento 1°vagem—R7 586+248 338+125 514+114 270+081
Inicio enchimento gréos— R8 612+090 442+045 456+076 222+116
Massa da metéria seca de ramos
Ptrifdlio-v4 278+019 252+053 2934063 246+0,%8
Iniciofloragéo—R5 319+057 209+060 203+060 185+033
Aparecimento 1°vagem—R7 444+126 248+062 314059 194+038
Inicio enchimento gréos— R8 307+066 1,78+015 260+08 124+x034
Massa da metéria seca de gréos:
Ptrifdlio-v4 114+0,70 323+113 106+105 386152
Iniciofloragéo—R5 245+067 705+325 061+028 508+172
Aparecimento 1*vagem—R7 352+1,86 7,2+178 280+15% 662+215
Inicio enchimento gréos— R8 234+123 677+144 318+225 336+201
Massa dametéria secatota
Ftrifdlio-v4 1114+175 1308+206 11,40+056 1252+283
Iniciofloraggo—R5 1427+190 1475+532 798+237 1204+260
Aparecimento 1% vagem—R7 17,36+377 1594+381 1404+218 1386+377
Inicio enchimento gréos— R8 1278+093 1518+1,92 11,46+200 792+4,06

1~ Erro padréo damédia, para cada cultivar, em cada estégio de desenvolvimento.
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temperaturas maximas superiores a 30°C e minimas
superiores a 20°C ocorrem durante a floracéo do
feijoeiro, pode-se esperar reducdo na produtividade
potencial (Gongalves et al. 1997). Estresse térmico
incidente durantetodo o periodo reprodutivo, também
provoca reducdo na produtividade do feijoeiro
(Shonard & Gepts 1994).

O menor acimulo de biomassa de graos, em
ambasascultivaresdefeijoeiro, ocorreu quando estas
foram submetidas ao estresse térmico no estégio R5
(Tabela 1), o que pode ser explicado pela grande
guantidade de gréos "deformados’ produzidos por
essas plantas (Figura 1). Na cultivar BRS Pérola,
cerca de 40% dos gréos das plantas estressadas no
estagio R5 apresentaram-se deformados, contra
cercade 10% das plantas ndo submetidas ao estresse.
Na cultivar BRS Valente, estes valores foram em
torno de 65% e 15%, respectivamente. Sementes
menores e deformadas também foram encontradas
em plantas de caupi, que cresceram em temperaturas
elevadas durante o periodo reprodutivo (Hall 1992),
assim como em linho (Cross et al. 2003). Emboraas
plantas de caupi tenham se desenvol vido durante todo
o0 periodo reprodutivo nestas condicdes, e as plantas
de linho tenham sofrido estresse térmico por até
guatorze dias apds a antese, os resultados foram
semel hantes aos obtidos no presente experimento. A
reducéo no tempo de enchimento dos gréos e os
ovulos ndo fertilizados explicam a obtencao de
sementes menores e deformadas nestas plantas.

O choque térmico provocou defazagem no
abortamento de vagens, antecipando o periodo de
maior percentua de queda de vagens, em relacéo as
plantas controle, principalmente na cultivar BRS
Pérola quando o choque térmico foi aplicado nos
estéagiosR7 e R8 (Figura2). Nestacultivar, o choque
térmico aplicado em R7 antecipou em cercade quinze
dias o periodo de maior abortamento de vagens; em
cercade dez dias, quando aplicado no estégio R8; €,
quando aplicado no estagio R5, praticamente nao
houve defazagem (Figura 2). Na cultivar BRS
Valente, estadefazagem néo foi téo evidente (Figura
3), porém, as plantas submetidas ao choque térmico
nos estégios R7 e R8 iniciaram o abortamento de
vagens antes do controle. O abortamento deflorese
vagens peguenas normamente é alto no feijoeiro
(Silveira et al. 1980) e ocorre para ajustar o
suprimento com ademandadefotoassimilados (Binnie
& Clifford 1999). Sendo assim, as primeiras flores
a0 setransformarem em vagens exercem dominancia
em relacdo as demais estruturas reprodutivas,
ocasionando o abortamento das flores tardias. Sob
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Figural. Influénciado estressetérmico de 72 horasa37/250C, 12/12 horas, dia/noite, aplicado em diferentes estégios fenol dgicos das
cultivaresdefeijoeiro comum BRS Pérolae BRS Valente. Plantas controle (m); plantas submetidas ao estresse (0). Val ores
meédios de cinco repeti¢des e respectivo DMS (t-Student) a 5% de probabilidade.
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Figura2. Flutuacéo percentual do nimero de vagens abortadas por plantadacultivar BRS Péroladefeijoeiro comum avaliada apos
oinicio do florescimento (R5), com (@) e sem (0) aaplicagéo de estresse térmico de 72 horas a 37/250C, 12/12 horas, dia/
noite, aplicado em trés diferentes estégios fenol 6gicos (R5, R7 e R8). Val ores médios de cinco repeticoes.
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Figura3. Flutuacdo percentual do nimero de vagens abortadas por plantadacultivar BRS Valente defeijoeiro comum avaliadaapds
oinicio do florescimento (R5), com (@) e sem (0) aaplicagdo de estresse térmico de 72 horas a 37/250C, 12/12 horas, dia/
noite, aplicado em trés diferentes estagios fenol dgicos (R5, R7 e R8). Val ores médios de cinco repeticdes.

condic¢des de altas temperaturas, esse abortamento
se torna ainda maior, decorrente de problemas
causados pela temperatura nos 6rgdos reprodutivos.

Nas plantas que sofreram o estresse térmico,
0 abortamento deflores que em situag&o normal iriam
vingar, provocaaquebradadominancia, estimulando
aproducdo de floresmaistardias (Fischer & Weaver
1974). Claramente, o choque térmico aplicado nos
estagios R7 e R8 provocou maior abortamento
também das vagens que sdo provenientes dasfloradas

iniciais. Ja nas plantas ndo estressadas, 0 maior
vingamento de vagens ocorreu a partir da primeira
florada, abortando a grande maioria das vagens
originadas das floradas posteriores. A menor
defazagem observada na cultivar BRS Valente,
possivelmente, pode ser decorrente da menor
capacidade genética desta cultivar em desenvolver
floradas sucessivas.

Na maturacao fisiolégica, em ambas as
cultivares, 0 estresse térmico provocou aumento no



nimero final de vagens por planta, em relacdo as
plantas ndo estressadas, principalmente quando
aplicado nos estagios R5, R7 e R8 (Figura 4). No
entanto, este maior nimero de vagensfoi relacionado
com menor nimero de sementes em cada vagem
(Figura 5). Sementes estas que acumularam menor
guantidade de biomassa seca (Figura 6), em
comparagdo a biomassa produzida nas plantas
controle. Esse maior nimero de vagens nas plantas
estressadas pode ser explicado pelamaior proporcéo
de abortamento das primeiras vagens, fato que
provocou floradas tardias intensas nestas plantas e,
consequentemente, um vingamento maior de vagens
tardias, semelhante ao que ocorre em amendoim
(Craufurd et al. 2000) e em nabo (Morrison &
Stewart 2002). Nestas condi¢des, com vagens de
diferentes idades e tamanhos, se estabelece uma
competicdo por carboidratos e nutrientes vantajosa
para as vagens mais desenvolvidas, com maior
capacidade de remobilizac@o, em detrimento das

80 BRS Pérola
° 60 - -"
T T
x 1 f
3 T
] 20 4 L
0
V4 R5 R7 R8

Estagio fenolégico de aplicacdo do estresse

Pesquisa Agropecuéria Tropical, 36 (3): 199-204, 2006 — 203

vagens mais jovens. Embora desejavel, o maior
nimero de vagens por plantaprovocado pelo estresse
térmico causou grande desunformidade na
maturagdo, com sementes normais nas vagens mais
velhas e sementes deformadas nas vagens que se
originaram posteriormente. Tudo isso, resultando em
menor produtividade de gréos por planta.

CONCLUSOES

1. O nimero de gréos por vagem e a massa da
matéria seca acumulada nos gréos sdo caracteres
adequados para quantificar o efeito daincidéncia
de temperaturas elevadas no feijoeiro comum.

2. Osedtégiosmaiscriticosaincidénciadetemperaturas
elevadas, nascultivaresBRS Pérolae BRS Va ente,
sdo os compreendidos entre inicio da floragdo e
inicio de formagdo de vagens.
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Figura4. Aumento percentual no nimero de vagens por planta, em relagdo a plantas ndo estressadas, nas cultivares de feijoeiro
comum BRS Pérolae BRS Valente, decorrente de estresse térmico de 72 horas a37/25 C, 12/12 horas, dia/noite, aplicado
em diferentes estagios fenol dgicos. Val ores médios de cinco repeti¢oes e respectivo DM S (t-Student) a5% de probabilidade.

100 -
BRS Pérola
80 - T
R
S 60 1
g 40 T l
g i
2 Ll
20 -
0
V4 R5 R7 R8

Estagio fenoldgico de aplicacdo do estresse

100 -

BRS Valente
80 -

60 -

H

% de reducio
1

H

40 -
20 -

0 =

V4 R5 R7 R8

Estégio fenoldgico de aplicagdo do estresse

Figura5. Redugdo percentua no nimero de gréos por vagem, em relagdo aplantas ndo estressadas, nas cultivares defeijoeiro comum
BRS Pérola e BRS Valente, sob efeito de estresse térmico de 72 horas a 37/25 C, 12/12 horas, dia/noite, aplicado em
diferentes estégios fenol 6gicos. VVal ores médios de cinco repeticoes e respectivo DM S (t-Student) a 5% de probabilidade.
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Figura6. Redugdo percentual namassa secado gréo, em relacdo a plantas ndo estressadas, nas cultivares de feijoeiro comum BRS
Pérolae BRS Valente, sob efeito de estresse térmico de 72 horasa 37/25 C, 12/12 horas, dia/noite, aplicado em diferentes
estagios fenol 6gicos. Val ores médios de cinco repeticdes e respectivo DM S (t-Student) a 5% de probabilidade.
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