
EFEITO DO DEFICIT DE AGUA NO PERfoDO REPRODUTIVO
SOBRE A PRODUÇÃO DO FEIJÃ01

ARNÓBIO ANSELMO DE MAGALHÃES2 e AGUSTfN A. MILLAR3

RESUMO.- Usando um delineamento de blocos casualizados com 9 tratamentos e 3 repetições, estu-
dou-se a tolerância, à seca, do feijão, cultivar "'PA-74-19". Os tratamentos consistiram em diferentes
números de dias de déficit de água, de 8 a 29 dias, usando-se uma faixa fenolbgica em torno do perfo-
do mais crftico, a partir do início da floração. O conteúdo de água no solo foi mantido num nfvel óti-
mo antes e apôs o perfodo de seca. Por ocasião da colheita fizeram-se determinações de produção de
grãos, número de vagens por planta, e número de grãos por vagem. Para a produção de grãos por va-
gem, verificaram-se diferenças significativas ao nfvel de 1 % de probabilidade entre os tratamentos; en-
tretanto, para produção de vagens por planta, houve diferença significativa entre os tratamentos ao
nfvel de 5 %. Ap6s 14, 17 e 20 dias sem irrigação, as reduções nos rendimentos foram de 20, 38 e
52 %, respectivamente, permanecendo quase constantes até o final de 29 dias de seca.
Termos para indexação: déficit hldrico, irrigação fenol6gica, tolerância à seca, perfodo crftico.

INTRODUÇÃO

Existem numerosas revisões de literaturas
publicadas, envolvendo os temas "déficit de
água em plantas" (HSIAO& ACEVEDO 1974,
SLAVIK 1965, VAADIA et aI. 1961), "deficiência
hídric'a relacionada a processos fisiológicos ou ao
crescimento das plantas" (CRAFTS 1967,
HENCKEL 1964, LAUDE 1974, STOKER 1960),
e "resistência à seca" (HENCKEL 1964,ILJIM
1957, LEVITT 1951). Por outro lado, existem
informações sobre o efeito do déficit de água em
diferentes períodos do ciclo fenológico da maioria
das culturas (DOORENBOS & PRUITT 1975,
MILLAR 1976, SAL TER & GOODE 1967) e
sobre a metodologia para melhor uso destas
informações no manejo da irrigação (M IL LA R
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1976). Contudo, não existem dados sobre o efeito
da deficiência hídrica imposta em forma contí-
nua no período fenol6gico da cultura de maior
resposta à falta de água. Este tipo de informação
é básico para se definir o grau de tolerância à seca
e as possibilidades de se produzir em condições
de sequeiro, visto que a maioria das terras agri-
cultáveis do mundo encontram-se nas regiões se-
mi-áridas, onde a deficiência de recursos hídricos é
o principal fator limitante para o aumento de pro-
dução agrícola (HURD 1974).

No Nordeste brasileiro, encontra-se o chamado
"polígono das secas" , onde as chuvas são concen-
tradas num único período, de 3 a 5 meses, varian-
do as médias de uma área para outra (200-400 mm
anuais), com distribuição irregular. O coeficiente
de distribuição, nas áreas mais secas, é superior a
50% (SUDENE 1972). A evaporação média anual
ultrapassa os 2.000 mm. Nesta região, o feijão é
uma das culturas principais e cuja produção repre-
senta 32,2% da produção nacionaL O fator hídri-
co, principalmente a baixa pluviometria e a má
distribuição das chuvas é o fator mais limitante na
produção regional do feijão. Existe uma grande
necessidade de se tornar a produção do feijão me-
nos dependente dos fatores climáticos. Para se lo-
grar isto, é preciso obter-se a máxima eficiência
no uso dos recursos hídricos e a introdução de va-
riedades mais adaptadas e tolerantes à seca. Do
ponto de vista da planta, o conhecimento do ciclo
fenológico e os períodos de maior resposta ao dé-
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ficit de água e tolerância à seca são dados básicos
para o manejo da cultura em condições de sequei-
ro. Outras implicações, do ponto de vista do clima
e do solo são apresentadas por VIETS (1974).

Neste trabalho se apresentam resultados do efei-
to da deficiência hídrica contínua durante o perío-
do de floração à plena frutificação, sobre a produ-
ção e componentes da produção do feijão.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no Campo Expe-
rimental de Bebedouro, do Centro de Pesquisa
Agropecuária do Trópico Semi-Árido (EMBRAPA),
em Petrolina-PE, Brasil. As características climáti-
cas da região, solo e suas propriedades hídricas são
indicadas por M AG A L HÃ ES et ai. (1978).

O delineamento estatístico adotado foi o de
blocos casualizados com 9 tratamentos e 3 repeti-
ções. As parcelas tiveram dimensões de 4 m x 3 m
e foram espaçadas, umas das outras, de 1,50 m.
Adotou-se o espaçamento de 0,50 m entre linhas e
de 0,20 m entre plantas. Considerou-se como área
útil a área ocupada pelas 4 linhas centrais, elimi-
nando-se 0,30 m de cada extremidade. A adubação
foi constituída de 40 kg/ha de N ns forma de sul-
fato de amônio, e de 60 kg/ha de P205 na forma
de superfosfato simples. Em fundação, aplicou-se
1/3 de nitrogênio e o total de fósforo. O restante
de nitrogênio foi aplicado em cobertura, 27 dias
após o plantio.

O plantio foi realizado em 20.05.77, sendo efe-
tuado o desbaste 15 dias após, deixando-se 2 plan-
tas a cada 20 em, de forma a proporcionar uma
densidade populacional de cerca de 200.000 plan-
tas por hectare.

Os tratamentos adotados são esquematizados na
Fig. 1. O tratamento consisti'! em irrigar em condi-
ções ótimas de umidade, durante todo o ciclo da
cultura. Os demais tratamentos tiveram diferentes
déficits contínuos, provocados a partir de uma se-
mana antes do início da floração.

No final de cada período de déficit, foram fei-
tas amostragens de solo para determinação de umi-
dade e aplicação de uma lâmina de água suficiente
para elevá-lo até à capacidade de campo. Após o
período do déficit de água, os tratamentos foram
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Fig. 1. Diagrama esquemático mostrando os trata.
mentos de número de dias de déficit de água, a
partir de uma semana antes da floração.

conduzidos em condições ótimas de umidade até o
final do ciclo da cultura.

O sistema de irrigação e de aplicação da água fo-
ram os mesmos utilizados por MAGALHÃES et ai.

(1978). Para a determinação do conteúdo de umi-
dade do solo, usou-se o método gravimétrico. An-
tes e após cada irrigação, foram feitas amostragens
do solo até à profundidade de 0,90 m em 2 parce-
las por tratamento. Os dados do potencial matrici-
al do solo foram inferidos através da curva de re-
tenção de água, usando-se os dados de conteúdo de
água do solo.

A colheita foi realizada 81 dias após a emergên-
cia, sendo feita a determinação do número de va-
gens por planta, e de grãos por vagem, a partir de
grupos de 20 plantas colhidos nas duas fileiras cen-
trais de cada parcela. Destes grupos de vagens, fo-
ram retiradas 50 vagens ao acaso, para a determina-
ção do número de grãos por vagem.

A análise estatística dos dados foi feita segundo
os métodos convencionais de comparação das va-
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nancias e dos contrastes entre médias, utilizan-
do-se os testes de F e ou NCAN, respectivamente.
Os dados referentes ao número de vagens por
planta e de grãos por vagem foram transformados
em raiz quadrada para efetuar a análise.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os dados de produção de grãos de feijão em
função do número de dias de déficit de água, a par-
tir de uma semana do início da floração, são mos-
trados na Tabela 1. Em geral, verificou-se uma di-
minuição na produção de grãos com o número de
dias de déficit de água, devido ao aumento do po-
tencial matricial do solo. Isto é graficamente mos-
trado nas Fig. 2 e 3. A Fig. 3 mostra o conteúdo
de água e o potencial matricial do solo equivalente
ao teor de umidade ao fim de cada período de dé-
ficit, indicando que o conteúdo de água decresce e
o potencial matricial do solo diminui curvilinear-
mente com o aumento do período de déficit.

A relação entre rendimento relativo e o número
de dias de déficit (Fig. 2) mostra que os rendimen-
tos foram seriamente afetados quando o déficit
imposto perdurou por mais de 17 dias na fase fe-
nológica, em torno do período mais crítico, defi-
nido por MAGALHÃES et aI. (1978) como sendo
o período do início da floração à plena floração.

Os dados de rendimento relativo indicaram que
houve um decréscimo em torno de 20% nos ren-
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Fig. 2. Rendimento relativo de feijão em função
do número de dias de déficit no período de flo-
ração à plena frutificação.

dimentos quando a cultura esteve 14 dias sem ir-
rigação, atingindo o solo um potencial matricial
de -1,7 bar, na camada de O - 30 em (Fig. 2 e 4).
Ao final de 17 dias sem irrigação, os rendimentos
decresceram em cerca de 38%, alcançando o solo
um potencial matricial de -3,8 bares na camada
de O - 30 em do solo. Após 20 dias de déficit, os
rendimentos sofreram uma redução de aproxi-
madamente 52 %, permanecendo quase inaltera-
do até o final de 29 dias de déficit, quando o so-
lo atingia -12,2 bares de potencial matricial.

TABELA 1. Produção de grãos, componentes de produção (vagens/planta e grãos/vagem), e rendimento relativo para
feijão em função do número de dias de déficit de água durante o período reprodutivo.

Número de Potencial Produção Componentes de produção Rendimento
Tratamento dias de matricial de grãos Número de vagens Número de grãos relativo

déficit (Bares) (kg/ha) por planta por vagem de grãos (%)

1 3 -0,2 2215,97 a 9,65 a 5,87 a 100,00
2 8 -0,7 2014,38 a 9,98 ab 5,20 abc 90,90
3 11 -0,9 1942,50 a 8,38 abc 4,99 bc 87,66
4 14 -1,7 1783,47ab 7,85 abc 5,44ab 80,48
5 17 -3,8 1377,48 bc 7,07 bc 5,04 bc 62,16
6 20 -6,4 1061,16 c 6,67 c 4,71 c 47,89
7 23 -8,2 1058,58 c 6,68 c 4,65 c 47,77
8 26 -10,0- 1034,62 c 6,4í? c 4,83 bc 46,69
9 29 -12,2 1022,85 c 7,55 abc 5,03 bc 46,16

Médiasseguidas de letras iguais na mesma coluna não diferem estatisticamente entre si ao nível de 5% pelo Teste de
Ouncan.
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ça significativa ao nível de 1% de probabilidade
entre os tratamentos de tolerância à seca pelo tes-
te F. A comparação das médias de produção de
grãos feitas com base no Teste de Duncan, ao ní-
vel de 5 %, é mostrada na Tabela 1.

Os resultados deste tipo de experimento permi-
tem obter outras relações de muita utilidade práti-
ca no manejo de irrigação. Por exemplo, segundo
MILLAR (1976), a relação entre rendimento re-
lativo e potencial matricial do solo (Fig. 4) permi-
te definir o nível operacional a que se pode ade-
quar a irrigação para obter o rendimento máximo
operacional menor que o rendimento potencial. Os
dados da relação anterior, normalmente, são obti-
dos num experimento de níveis de umidade, os
quais são mantidos ao longo do ciclo fe nológico j

entretanto, os dados da Fig. 4 foram obtidos num
período fenológico. De acordo com os resultados
obtidos por MAGALHÃES et aI. (1978), o feijão
apresenta uma faixa fenológica onde a falta de
água produz uma maior redução nos rendimentos.
Dessa maneira, usando-se o período de maior res-
posta da planta para obter a relação entre rendi-
mento relativo e potencial matricial, se economiza
tempo e trabalho, já que os experimentos de níveis
de irrigação exigem um controle rigoroso do balan-
ço de água e aplicação da irrigação ao longo do ci-
clo fenológico da cultura.

Os resultados de produção de vagem por planta
e de grãos por vagem são também mostrados na
Tabela 1. Esses parâmetros foram influenciados pe-
lo potencial matricial do solo atingido por cada
tratamento. Da análise estatística dos dados de va-
gens por planta verificaram-se diferenças significa-
tivas ao nível de 5 % entre os tratamentos de núme-
ro de dias de déficit.

Através da análise de variância para a produção
de grãos por vagem, verificou-se uma diferença sig-
nificativa entre os tratamentos de número de dias
de seca, ao nível de 1% de probabilidade pelo teste
F.
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Fig. 3. Con teúdo de água e potencial matricial na
camada 0-30 cm de solo em função do número
de dias de déficit durante o período de floração
à plena frutificação do feijão.
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Fig. 4. Rendimento relativo de feijão em função
do potencial matricial da camada 0-30 cm do
solo.

Com base na Fig. 4, pode-se concluir que o
rendimento relativo diminui à medida que o po-
tencial matricial do solo decresce. Portanto, para
se lograr maiores rendimentos, de pelo menos
80% da produção potencial, é necessário que o
solo esteja com um potencial matricial abaixo de
-2 bares e que a cultura seja irrigada no máximo
com intervalo de 14 dias no período mais crítico.

Através da análise de variância para a produção
de grãos de feijão sob diferentes períodos de seca,
no período reprodutivo, verificou-se uma diferen-
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A metodologia usada neste trabalho, junto com
o conhecimento do período fenológico, onde uma
deficiência hídrica produz o maior decréscimo nos
rendimentos, pode ser usada para selecionar varie-
dades resistentes à seca. Os conceitos de resistência
à seca são discutidos em detalhes por vários auto-
res (HENCKEL 1964,ILJIM1957, LEVITT 19511.
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As características do experimento para discrimina-

ção de tolerância à seca são apresentadas por M I L-

LAR (1977). No CIMMYT e no Brasil se tem usa-

do a introdução de regimes de irrigação (níveis alto,

médio e baixo) para selecionar variedades resisten-

tes à seca (F IS H E R 1975). Este é um procedimen-

to válido, só que não discrimina o efeito isolado

dos estágios fenológicos da planta. Várias outras

características da planta deverão ser levadas em

consideração conforme indicação de H U R D (1974).

CONCLUSOES

1. Para a produção de grãos, verificou-se dife-

rença signficativa ao nível de 1% de probabilidade

entre os tratamentos de seca.

2. Para as produções de vagens por planta e

grãos por vagem, verificou-se diferença significativa

entre os tratamentos ao nível de 5 % e 1% de pro-

babilidade, respectivamente.

3. Houve um decréscimo de 20% nos rendimen-

tos quando a cultura esteve 14 dias sem irrigação

durante a floração. Depois de 17 a 20 dias sem irri-

gação, as reduções nos rendimentos foram de 30 a

52 % , respectivamente, permanecendo quase cons-

tante até o final de 29 dias de déficit.

4. Verificou-se que é possível usar o período de

maior resposta ao déficit de água para gerar a rela-

ção entre rendimento relativo e potencial matricial

do solo, a qual é de importância para a definição

do nível operacional de manejo de irrigação.
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ABSTRACT.· EFFECT OF DIFFERENT WATER STRESS DAVS DURING REPRODUCTlON
PHASE ON THE VIELD OF BEANS

This work was conducted to study the drought tolerance of beans (Phaseolus vulgaris L., cultivar
IPA·74-19) when submitted to different water stress days during the reproduction phase. At the
Bebedouro Experimental Station, EMBRAPA, Petrolina-PE, Brazil, an experiment was set up using
randomized complete block with 9 treatments and 3 replicates. Thetreatments consisted of different
water stress days starting at the beginning of flowering. In ali the treatments, the irrigation was
maintained at optimum levei before and after the water stress período At harvest, grain yield, number
of pods per plant, and number of grains per pod were obtained. For grain yield, significative difference
was found between treatments at 0.01 levei. For pods per plant, and grain per pods data, significative
differences were found between treatments at 0.05 and 0.01 levels, respectívely. Vield reduction of
20% was observed when the crop was kept 14 days without irrigation. After 17 and 20 days without
irrigation yield reductions of 38 and 52 %, respectively, were observed. After 20 days yield reduction
remained constant until 29 days of water stress. Usíng the period of greatest response to water stress,
it is possible to obtain the relationship between relative yield and soil matric potential, whích is
important to define the operational levei for irrigation management.

Index terms: water deficit, drought, water stress, phenological irrígation.
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