EFEITOS DA TENSAO DA AGUA DO SOLO
SOBRE A PRODUTIVIDADE E CRESCIMENTO DO FEIJOEIRO
II. CRESCIMENTO"
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RESUMO - Foi feita a analise de crescimento de feijoeiros (Phaseolus vulgaris L.) irrigados com dife-
rentes tensdes da dgua do solo (125 mb, 250 mb e 750 mb). Houve marcante redu¢do no crescimento
com o aumento da tensdo da agua do solo, mesmo a valores de tensdo relativamente baixos. O indice
de drea foliar (L), a duracdo da area foliar (D), o rendimento (W;) e taxa de producdo de matéria seca
(Ct), a taxa de crescimento relativo (Ry) e a taxa assimilatoria liquida (E o) decresceram a medida que
a irrigagdo foi feita com tensdes mais elevadas. A redugdo na Ct foi devida aredugioem Le Ep. Com o
decréscimo na disponibilidade da 4gua do solo, o L mdximo foi menor e ocorreu mais cedo em face da
senescéncia precoce das folhas. Isto influiu diretamente na producéo de grdos, pois ela foi altamente cor-
relacionada com D.

Termos para indexacdo : Phaseolus vulgaris, irrigagdo, indice de area foliar, taxa de produgdo de maté-
ria seca, taxa de crescimento relativo, taxa assimilatéria liquida.

YIELD AND GROWTH OF DRY BEAN
AS INFLUENCED BY SOIL-WATER TENSION. II. GROWTH

ABSTRACT - Effects of three irrigation treatments on bean (Phaseolus vulgaris L.) growth were
studied. Treatments consisted of irrigating when soil-water tension reached 125 mb, 250 mb and
750 mb. There was a marked reduction in growth with increasing soil-water tension, even at relatively
low values. Leaf area index (L), leaf area duration (D), dry matter production (Wt), crop growth rate
(C!), relative growth rate (R,,) and net assimilation rate (E ) decreased as the irrigation was carried
out at higher soil-water tension. The dry matter production decrease was attributed to the decrease in
L and Ep. As the soil-water tension increased the L maximum value decreased and occurred sooner,
due to early leaf senescence. This, in turn, influenced grain yield, which was highly correlated to D.

Index terms: Phaseolus vulgaris, irrigation, leaf area index, crop growth rate, relative growth rate,

net assimilation rate.

INTRODUGAO

A resposta do crescimento do feijoeiro a mu-
dangas na disponibilidade da agua do solo tem sido
estudada por alguns pesquisadores. Tem-se verifi-
cado decréscimo no indice de 4rea foliar e no ren-
dimento de matéria seca com a redugdo da dgua do
solo (Couto 1979, Maurer et al. 1969, Resende et
al. 1981). A taxa de produgdo de matéria seca tam-
bém decresce (Millar & Gardner 1972). Com rela-
¢do a taxa fotossintética, Resende et al. (1981)
observaram que feijoeiros submetidos a estresse
hidrico e feijoeiros bem irrigados apresentaram
valores semelhantes. O’Toole et al. (1977), ao con-
trario, verificaram que a taxa fotossintética do fei-
joeiro decresceu com o aumento do estresse hi-
drico.

1 Aceito para publicagdo em 29 de abril de 1987.

2 Eng. - Agr., Dr., EMBRAPA/Centro Nacional de Pes-
quisa de Arroz e Feijdo (CNPAF), Caixa Postal 179,
CEP 74000 Goiania, GO.

3 Eng.- Agr., M.Sc., EMBRAPA/CNPAF.

O conhecimento do crescimento da cultura em
funcdo da disponibilidade da 4gua do solo é impor-
tante para explicar quedas de produgdo em condi
¢des de estresse hidrico. Conforme observaran
Gunton & Evenson (1980), o indice de irea foliar
e a taxa de produgio de matéria seca estdo alta-
mente correlacionados, e o rendimento do fefjoei-
ro, por sua vez, estd altamente correlacionado com
o {ndice e a duragdo da 4rea foliar.

Este trabalho teve por objetivo verificar como o
crescimento do feijoeiro é afetado por diferentes
tensdes da 4gua do solo.

MATERIAL E METODOS

A andlise de crescimento foi feita num experimento
instalado em 24.6.85. Os tratamentos consistiram da com-
binagdo de seis niveis de irrigagdo (irrigar quando a tensao
matricial da dgua do solo atingir 125 mb, 250 mb, 375 mb,
500 mb, 625 mb e 750 mb), com duas profundidades de
medigdo da tensdo (15 cm e 30 cm). O solo foi classifica-
do como Latossolo Vermelho-Escuro e apresentou fertili-
dade média e textura argilosa. Utilizouse a cultivar CNF
010. Detalhes do experimento foram apresentados em tra-
balho anterior (Stone et al. 1988).
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Para a analise do crescimento, consideraram-se apenas os
tratamentos com as tensdes de 125 mb, 250mb e 750 mb,
medidas a 15 cm. Foram feitas sete amostragens semanais
de plantas, comegando aos 24 dias apds a emergéncia. Em
cada uma delas coletavam-se trés plantas por tratamento.
Determinou-se a area foliar com medidor de drea portatil
Lambda, modelo LI-3000. Apds a secagem das plantas,
em estufa, a 75 C, determinou-se 0 peso da matéria se-
ca (Wp. O indice de drea foliar (L) foi obtido pela multi-
phcagao da drea foliar média de uma planta, em m ,pelo
nimero de plantas por m2. A duragdo da drea foliar (D),
expressa em dias, foi obtida pela integragdo da curva de L
em funcdo_do tempo.

As curvas de' L e de W, em fungdo do tempo foram
ajustadas pelas seguintes equagdes (Buttery 1969):

2
W, = e(a+bt+ct )
T, = e(a1+b1t+c1t2)

Os coeficientes foram estimados através de andlise de
regressdo, apds transformacdo das equacdes para a forma
logaritmica.

Para determinagdo dos valores instantaneos da taxa de
produc¢do de matéria seca (Cy), empregou-se a derivada da
equagdo ajustada da matéria seca em relagdo ao tempo

(Ct e T)' Os valores instantaneos da taxa de crescimen-

to relativo (R,) foram obtidos pela férmula Ry, = C/Wy.
No calculo da taxa assimilatéria liquida (E4) foram usa-
dos os valores instantdneos de C; e L, empregados na
equagdo Ep =Cy/L.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As curvas, ajustadas, do indice de 4rea foliar (L)
e do rendimento de matéria seca (W) em fungdo
da idade da planta, de feijoeiros irrigados as ten-
soes de 125 mb, 250 mb e 750 mb, sdo apresen-
tadas nas Fig. 1 e 2, respectivamente. Observa-se
que o ajuste foi muito bom, sendo o menor valor
de R igual a 0,84 para L e 0,92 para W,.

L e W, apresentaram valores menores, a medida
que a irrigagdo foi feita com maiores tensdes da
4gua do solo. Redugdes em L e W, de feijoeiros
com o decréscimo da disponibilidade da 4gua do
solo foram observadas por varios autores (Couto
1979, Maurer et al. 1969, Resende et al. 1981).
Os valores maximos de L foram iguais a 2,48,
1,91 e 1,60, para as tensdes de 125 mb, 250 mb
e 750 mb, respectivamente, e ocorreram durante
a fase de floragio. O valor maximo de L, para o
tratamento irrigado a tensio de 125 mb, ocorreu
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cerca de cinco dias apdés o dos outros dois trata-
mentos. Com a maior disponibilidade de 4gua, as
folhas permaneceram verdes por mais tempo e a
abscisio foliar foi retardada. Assim, durante a Gl-
tima coleta de amostras, as plantas nesse tratamen-
to ainda nio tinham completado a sua maturagdo.
A curva de W, (Fig. 2) induz a pensar que o cres-
cimento das plantas sem estresse hidrico seja ili-
mitado. Entretanto, analisando a equagdo, verifi-
ca-se que o ponto de miximo ocorre ao redor dos
84 dias. O nimero de plantas, neste experimento,
nio variou significativamente entre os tratamentos
de tensio da 4gua do solo (Stone et al. 1988).
Desta maneira, as diferencas em L foram devidas
a diferencas na area foliar por planta. O estresse
hidrico, ao reduzir a turgescéncia da planta, re-
duz a expansdo celular, o que, por sua vez, reduz o
alongamento do caule e da folha. Resende et al.
(1981) observaram redugdo na taxa de expansio
foliar de plantas de feijdo submetidas a estresse
hidrico, em comparagdo com a de plantas bem irri-
gadas. De fato, como se pode observar na Fig, 3,
a duragio da area foliar (D) diminui com o aumen-
to da tensio da dgua do solo. Este decréscimo foi
mais acentuado até a tensio de 500 mb. A partir
deste valor, os incrementos de tensdo praticamente
nio afetaram a D.

A taxa de crescimento relativo (Ry,) e a taxa de
produgio de matéria seca (C.) também decresce-
ram a medida que a irrigagdo foi feita com maiores
tensdes da agua do solo (Fig. 4 e 5). A curva de C;
do tratamento irrigado, & tensio de 125 mb, apre-
sentou um maximo de onze a quatorze dias ap0s
o dos tratamentos irrigados s tensdes de 250 mb
e 750 mb, respectivamente. Como discutido ante-
riormente, isto se deveu ao retardamento da absci-
sio foliar, no tratamento irrigado mais freqiiente-
mente. Millar & Gardner (1972) também verifi-
caram que a C; do feijoeiro foi reduzida a medi-
da que a disponibilidade da dgua do solo decrescia.
Quando a tensio da 4igua do solo aumentou de
280 mb para 400 mb, a C; decresceu cerca de 47%.

Redugio na Ry, com o aumento da tensio da
dgua do solo foi observada também em soja (Si-
vakumar & Shaw 1978). De acordo com estes
autores, as causas dessa redugdo foram o decrés-
cimo da condutincia estomitica - causado pela
perda de turgescéncia, que causa aumento na taxa
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FIG. 1. indice de &rea foliar de feijoeiros irrigados com diferentes
tensGes da dgua do solo.
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FIG. 2. Rendimento de matéria seca de feijoeiros irrigados com dife-
rentes tensOes da dgua do solo.
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E1G. 4. Taxa de crescimento relativo de feijoeiros irrigados com diferentes tensdes da
4gua do solo.
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de respiragdo e na temperatura da folha , e a di-
minui¢do da taxa fotossintética, resultante da me-
nor difusio de CO,. Além disso, os decréscimos
na R, estdo relacionados também com a reducio
no L, em face da sua importancia na interceptagio
e absor¢do da radiagdo solar e na assimilagio de
carbono.

Em feijoeiro, a C; estd altamente correlaciona-
da com o L, e o rendimento, como L e aD (Gun-
ton & Evenson 1980). De fato, verifica-se, na
Fig. 6, que houve uma forte correlacio linear
(r = 0,92) entre a produgdo de griaos e a D. Assim,
neste experimento, nos tratamentos irrigados com
tensdes baixas, onde a drea foliar era maior e as fo-
lhas perduraram por mais tempo, apresentando,
conseqiientemente,

maior D, a produgio de

grios foi maior. A relacio entre a produg¢io
de grios e a D pode ser explicada em funcio
da propor¢ao de radiagio interceptada. Folhas
maiores e que permanecem verdes por mais tempo
interceptam mais radiacdo e, freqiientemente, a
quantidade de radiagdo interceptada apresenta
uma rela¢do linear com a taxa de produg¢do de ma-
téria seca total (Farah 1981). Brandes (1971) ve-
rificou que o aumento do niimero de folhas au-
mentou a produtividade do feijoeiro porque pro-
porcionou maior 4rea foliar, que, por sua vez, po-
de interceptar melhor a luz, e, conseqiientemente,
melhorou a eficiéncia da conversio da energia solar
até ao ponto em que o auto-sombreamento, presu-
mivelmente, limitou o processo.

Resende et al. (1981) atribuiram o decréscimo
no acimulo de matéria seca, em condi¢des de es-
tresse hidrico, a redugdo da area foliar, ou seja, da
superficie fotossintética. Brandes et al. (1973)
observaram que os valores miximos da taxa de
produgdo de matéria seca de feijoeiros plantados
nas ‘‘dguas” foram mais de trés vezes superiores
aos dos da “seca”. A diferenca foi devida quase
que exclusivamente ao L, pois os valores maximos
da Ep ndo diferiram substancialmente nas duas
épocas de plantio. As condi¢des do
(4gua, temperatura) afetaram, portanto, essencial-
mente, o L, e ndo a E5 O’Toole et al. (1977),
ao contrario, verificaram que a taxa fotossintéti-

ambiente

ca decresceu com o aumento do estresse hidrico.
Neste experimento, concordando com o observado
por estes Gltimos autores, a Ep foi afetada pela
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disponibilidade da dgua do solo. O tratamento irri-
gado com maior tensdo apresentou os menores va-
lores de E5 (Fig. 7). Desta maneira, considerando
E A como uma estimativa da fotossintese l{quida, a
redugdo na produgdo de matéria seca com o incre-
mento da tensdo da dgua do solo deveu-se a reducio
ocorrida na area foliar e na taxa fotossintética. Hos-
talacio & Vilio (1984), trabalhando com feijoeiro,
e Moursi et al. (1978), com fava, também verifica-
ram que a Ep diminuiu com o decréscimo da dgua
do solo.

A curva de E 4, no tratamento irrigado a tensio
de 125 mb, apresentou um ponto de minimo coin-
cidente com o infcio da floragio. Brandes et al.
(1973) e Wallace & Munger (1965) também en-
contraram este tipo de comportamento. O incre-
mento na Ep, apos a sua queda nesse periodo, estd
relacionado com o aumento do depédsito metabéli-
co representado pelas vagens (Brandes et al. 1973).
Para os outros dois tratamentos, o comportamento
foi diferente. A Ep decresceu até o inicio da flora-
¢a0, permaneceu aproximadamente constante du-
rante esta fase, e depois tornou a decrescer abrup-
tamente. Nestes tratamentos, além da senescéncia
mais precoce das folhas, o desenvolvimento das
vagens foi afetado negativamente pelas tensdes
mais elevadas da 4gua do solo. Isto pode ser inferi-
do pela Fig. 2, onde se verifica que, até aos 67 dias
apbs a emergéncia, a biomassa dos feijoeiros irri-
gados a tensdo de 125 mb foi crescente. Por sua
vez, a biomassa dos irrigados, a tensio de 250 mb e
750 mb, tendeu a estabilizar-se a partir dos 60 dias
apos a emergéncia, especialmente a do irrigado
a tensdo de 750 mb.

CONCLUSOES

1. Ha marcante decréscimo no crescimento do
fejjoeiro com o aumento da tensio da 4gua do so-
lo. Esta redugio ocorre mesmo com valor relativa-
mente baixo de tensio, como 250 mb.

2. A medida que a irrigagdo ¢ feita com tensdes
mais elevadas da dgua do solo, diminuem o indice
e a duragdo da irea foliar, o rendimento e a taxa
de produgio de matéria seca, a taxa de crescimen-
to relativo e a taxa assimilatéria liquida.

3. A redugdo na producio de matéria seca de-
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FIG. 7. Taxa assimilatoria liquida de feijoeiros irrigados com diferentes tensdes da dgua do solo,

ve-se a redugdo ocorrida na 4drea foliar e na taxa as-
similatéria liquida.

4. Com o decréscimo na disponibilidade da dgua
do solo, o indice de 4rea foliar miximo é menor
e ocorre mais cedo, em virtude da senescéncia
precoce das folhas. Isto influi diretamente na pro-
dugdo de grios, pois ela é altamente correlaciona-
da com a duragdo da 4rea foliar.
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