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RESUMO

O trabalho de pesquisa foi desenvolvido na Estagdo Experimental de Lagoa
Seca, da Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba, EMEPA-PB, tendo como
objetivo identificar as consegiiéncias do contetdo de umidade do solo, nas variaveis de
crescimento, componentes de rendimento e nos componentes de estresse hidrico, na cultura
do feijdo (Phaseolus vidygaris L), O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos
casualizados, com quatro tratamentos e quatro repetigdes. Os tratamentos basearam-se em
diferentes laminas de immigagdo: 80, 160, 320 ¢ 1402 mm, distribuidas nas fases
fenologicas da cultura e fundamentadas em estudos anteriormente desenvolvidos e na
umtdade do solo. Os efeitos dos diferentes regimes de irriga¢do foram avaliados mediante
as variagdes da distribuicdo da fitomassa, fitomassa total, area foliar, indice de area foliar,
taxa de assimilagdo liquida, raz8o da 4rea foliar, respiragdo, componentes de rendimento e
variagdes nos componentes de estresse hidoco. As vanavers de crescimento apresentaram
valores diferenciados em resposta aos tratamentos empregados. A respiragdo mostrou-se
insensivel em situacdo de estresse hidrico, fortalecendo a condigdo do feijoeiro de exibir
respostas fisioldgicas que resultam no desenvoivimento de mecanismos de adaptagdo. As
demais variaveis tiveram variagGes diretamente proporcionals aos tratamentos empregados,
apresentando valores maiores nas plantas mantidas com maior [dmina de 4gua na irmigac3o.
Os aumentos nos componentes de rendimento também foram maiores nas plantas com
maior suprimento de agua. Valores dos componentes de estresse hidrico da cultura, obtidos
através do termdmetro infravermetho, apresentaram boa consisténcia de resultados,
verificando-se maiores temperaturas do dossel em plantas com restrigdes de umidade. As

diferencas de temperatura do dossel e do ar apresentaram valores positivos, o que indica a



ocorréncia de estresse hidrico quando a cultura fol submetida a menores disponibilidades
de agua. O indice de graus dias de estresse evidenciou, no tratamento com redugio de
umidade no solo, niveis de estresse durante todo o ciclo da cultura. Verificou-se que as
variavels de crescimento e os componentes de rendimento relacionam-se estreitamente
com 08 componentes de estresse hidrico, determinando variagdes morfofisioldgicas do

ferjoeiro, nas diferentes fases fenoldgicas.



ABSTRACT

The research work was conducted at the Experimental Station of Lagoa

Seca, located in the Empresa Estadual de Pequisa Agropecuéria da Paraiba, EMEPA-PB,

with the objective of idenufying the consequences of soill moisture content, in the growth

variables, vield components and components of water stress, in the bean (Phaseolus

vulgaris L) crop. The statistical design used was the randomized blocks, with four
treatments and four replications. The treatments were based on different irrigation fevels:

80, 160, 320 e 140,2 mm, distributed in the different phynological phases of the ¢rop and

based on the results of the previous studies and in the soil humidity. The effects of the

different irrigation regimes were evaluated by means of the distribution of the phytomass,

total phytomass, leaf area, leaf arca index, net assimilation rate, leaf area ratio, respiration,

yield components and vanations in the components of water stress. The growth variables

“showed differentiated values in response to the water treatments émployed. The respiration
was insensitive to the water stress, strengthening condition of the bean crop in exhibiting

the physiological responses that result in the development of adaptation mechanisms. The

other growth variables had variation dircctly proportional to the employed treatments,

presenting higher values in plants supplied with higher levels of irrigation. The increases in

the yield components were also higher in plants with higher supply of water. Values of

water stress components, obtained through the infrared thermometer, showed a good

consistence of results, with larger canopy temperatures n plants With noisture restrictions.

- The differences between the canopy and air temperatures presented positive values that
indicate the occurrence of water stress when the crop was submitted to lower supply of

water, The stress degree day index evidenced increased stress levels during the whole cycle



of the crop with limnted water supply. The results indicated that the growth variables and

the yield components are related to the components of water stress, determining morpho-

physiological variations of the bean crop, in its different phenological stages.
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1. INTRODUCAOQO

O complexo sistema agua-solo-planta-atmosfera ¢ um seguimento continuo
de grande importdncia nas analises do comportamento de uma cultura, em termos das
variagbes de umidade do solo. Portanto, o teor de umidade do solo € de vital interesse para
a agricultura, principalmente nas regides onde o uso da irrigacio ¢ fundamental para o
aumento da produtividade agricola. Por isto, os recursos hidricos disponiveis devem ser
utilizados racionalmente no processo de producio agricola, de forma que se possa obter 0s
mais altos niveis de produtividade econdmica.

Os vegetais, durante seu ciclo de desenvolvimento, consomem um grande
volume de dgua, sendo que cerca de 98% deste volume apenas passa pela planta, perdendo-
se posteriormente para a atmosfera pelo processo de transpiracio. Lste fluxo de agua &,
porém, necessaric para o crescimento e o desenvolvimento do vegetal e por este motivo
sua taxa deve ser mantida dentro de limites 6timos para cada cultura.

Os efeitos da urmdade do solo no crescimento e no desenvolvimento das
plazitas, manifestam-se independentemente da espécie, ao longo do ciclo e, nas diferentes
partes da planta. Normalmente, do ponto de vista agrondmico, o que mais interessa sdo os
efeitos do déficit hidrico do solo sobre o rendimento das culturas, os gquals iniciam-se
guando a taxa de evapotranspiragdo supera a taxa de absor¢do de agua pelas raizes, €
portanto, esta diretamente associado a uma redugdo progressiva da umidade do solo
acompanhando a profundidade radicular. Quanto maior a reducfio, mais severa sera o
déficit.

A importincia da cultura do fejjoeiro (Phaseolus vulgaris. L) no Brasil, vem

da posi¢ido de destaque que o pals ocupa como um dos maiores produtores e consunudores



mundiais. O habito de consumo do fendo pela populagio brasileira, tanto nas cidades como
no meto rural, associado a sua ampla adaptagdo climatica, faz com que esta cultura esteja
distribuida por todo o territério nacional. Desta forma, o feijdo representa a principal fonte
de proteina das populagtes de baixa renda e constitui um produto de destacada importancia
nutricional, econdmica e social (EMBRAPA, 1981).

Tradicionalmente o ferjdo ¢ plantado em épocas em que as precipita¢des
pluvials possibilitern o desenvolvimento da cultura, sem a pratica de irrigacdo. No entanto,
o risco do comprometimento do desenvelvimento e da quebra de producio € muito grande,
pois a distnbuigo das chuvas € de carater aleatdnio, ocorre, na maioria das vezes, excessos
ou deficiéncias de chuvas em épocas indesejavers.

O requerimento de agua pela cultura do fefjoeiro é variavel com o seu
estadio de desenvolvimento. Assim o consumo aumenta de um valor minimo na
germinagdo afe um valor maximo quando a cultura atinge o seu pleno desenvolvimento,
decrescendo a partir do inicio da maturagio.

Costuma-se classificar o feijjoeiro como cultura muito sensivel ao estresse
hidrico devido a sua baixa capacidade de recuperagio apods um déficit hidrico e ao seu
sistema radicﬁlar pouco desenvolvido (GUIMARAES, 1988). A ocorréncia de déficit
hidrico na fleragdo, que € considerado a fase de maior sensibilidade, provoca aborto e
abscisdo das flores. Por outro lado, durante a formacio das vagens, o déficit hidrico
provoca chochamento dos grios devido a insuficiéneia de fotossintetizagio. A deficiéncia
hidrica afeta os reguladores do crescimento das plantas, particularmente o acido abscisico
(ABA). O aumento do cis-trans ABA causa o fechamento dos estdématos, atenuando o
estresse hidrico celular, ocasionando uma redugdo no fluxo de CO; na regido de
fotossintetizagdo. Além da resisténcia estomatica, ha outros fatores que concorrem para a
reducdo da fotossintetizaciio. A resisténcia do mesofilo ndo constitui fator importante em
déficits moderados, mas torna-se importante nos severos (GUIMARAES, 1988). Tais
fatores tém contribuido para uma estabilizagdo e até mesmo um decréscimo na
produtividade média do feijdo, nas regides produtoras.

O monitoramento adequado da umidade do solo é portanto um importante
requisito para atender a demanda de evapotranspiragio, sem causar um nivel de estresse
hidrico capaz de reduzir a produgiio da cultura. Tal controle visa, também, otimizar a
pratica da irrigagio, racionalizando e quantificando o uso da agua na cultura, em suas

diferentes fases fenclogicas.
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Uma vez que o deficit hidrico constitui-se  um dos principais fatores
hmitantes da produtividade do feijoeiro, ¢ de fundamental importdncia que se faga um
estudo amplo e multidisciplinar que aborde fatores inerentes & dgua, ao solo, & planta e a
atmosfera, para que esses elementos possam contribuir para um melhor entendimento  da
resposta da cultura ao déficit hidrico, ja que estas informagdes sdo peculiares a cada regifio.
No Estado da Paraiba, verifica-se uma escassez de informacoes a respeité dos efeitos do
estresse hidnico na cultura do fenio {(Phaseolus vulgaris L), tomando-se necessanos
estudos que déem subsidios para um manejo adequado dos niveis de umidade do solo,
como farma de dar mais eficiéncia aos sistemas de producdo, aproveitar methor ¢ potencial
genético produtivo das cultivares e de proporeionar maior estabilidade a produgéo.

O objetiva deste estudo foi identificar as consegiiéncias do contelido de
umidade do solo. nas seguintes vartavels relacionadas ao ferjoeiro:

a) Crescimento: distribuicdo da fitomassa, fitomassa (W), &rea foliar (AT),

indice de area foliar (IAF), taxa de assimilacdo liquida {TAL), razio de
area foliar (RAF) e respiragido (R);

by Componentes de Rendimento: rendimento de grdos, numero de vagens

por planta, numero de grios por vagem e peso de 100 grios;

¢) Componentes de Estresse Hidrico: temperatura do dossel (Tc), diferenga

da temperatura do dossel e do ar {T¢-Ta) e graus dias de estresse (GDE),

nas diferentes fases fenoldgicas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. EFEITOS DA UMIDADE DO SOLO NO FEIJOEIRO

O fejjoeiro ¢ classificado como planta sensivel tanto a deficiéneia hidrica,
quanto ao excesso de agua no solo. O requerimento de dgua pela cultura € vartavel com o
seu estadio de desenvoivimento. O consumo de dgua aumenta de um valor minimo na
germinagdo até um valor maximo na floragio e na formagdo de vagens, decrescendo a
partir do iniclo da maturagao.

Os efeitos do nivel de umidade do solo no feyoeiro manifestam-se ao longo
do seu ciclo e nas diferentes partes da planta. Em geral, o que mais interessa s3o os efeitos
do déficit hidrico sobre o crescimento e o desenvolvimento da cultura, o que,

consequentemente, limita o rendimento (MANAS & VALERO, 1993).

2.1.1. EFEITOS FENOLOGICOS

QO crescimento e ¢ desenvolvimento do feijoeiro caracterizam-se por
diferenciagbes morfofisiologicas que ocorrem durante seu ciclo. A umidade do solo
apresenta-se como um dos fatores limitantes as alteragdes metabolicas, portanto é

importante o conhecimento das fases criticas da cultura com relagdo & deficiéncia hidrica.
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Na literatura aparecem resultados conflitantes, relativos a sensibilidade das
diferentes fases do ciclo do feijdo ao estresse hidrico. Segundo DOORENBOS & PRUITT
(1976}, os periodos considerados criticos ao déficit hidrico, em Phaseolus, sio semeadura,
florescimento e formagzo de grios.

De acordo com GARRIDO & TEIXERA, (1978a,b), a ocorréncia de déficit
hidrico per ocasido da semeadura do feijoeito provoca ma germinacio das sementes,
diminvindo a populagho de plantas e, conseqilentemente, a produtividade. Resultados
similares foram também encontrades por FANCELLI & DOURADO NETO (19%1) e
GUIMARAES (1996).

Deficiéneia hidrica na fase vegetativa nido reduz significativamente o
rendimento do feljoeiro, pois ainda ha tempo suficiente para que as plantas se recuperem
(C_ALVACHE et al, 1997a). Entretanto, a deficiéncia hidrica poderd paralisar o
crescimento, tendo efeito mdireto no rendimenio de grios, pela redugdo da area foliar
{(FANCELLI & DOURADO NETO, 1991).

KATTAN & FLEMING (1956) ndo encontraram dimmuicdo no
rendimento, devido ao déficit hidrico na fase de pré-florescimento. Entretanto, DUBETZ &
MAHALE (1969) constataram uma redu¢iio de 53% na produtividade com déficit hidrico
nessa fase. Para MaC KAY & EAVES (1962), essa fase de desenvolvimento € considerada
a mais critica.

| Outras pesquisas feitas por KATTAN & FLEMING (1956), ROBINS &

DOMINGO (1956), DUBETZ & MAHALE (1969), mostraram gue o déficit hidrico
durante a floragdo, provoca as maiores redugdes de produtividade do feijoeiro. Dentro
desse periodo critico, conforme, MAGALHAES E MILLAR (1978), o decréscimo no
reﬁdimento do feijoeiro depende do ndmero de dias em que a cultura fica sujeita 4 baixa
umidade do solo.

A deficiéneia hidrica na floragiio, quando ocorre com alta intensidade e
larga duragdo, deternuina efeito negativo sobre o rendimento (WESTPHALEN &
BERGAMASCHI (1979) e CALVACHE et a/. (1997b)). De acordo com FANCELLI &
DOURADO NETO (1991), periodos de deficiéncia hidrica de uma semana, por ocasido da
florac@o, podem promover queda do rendimento de cerca de 48%.

MAGALHAES & MILLAR (1978} afirmam que, se durante a floracio
houver veranico superior a 20 dias, o rendimento pode ser reduzida em até 52%.

MAGALHAES ¢t al. (1979) concluiram que para se obter um rendimento de pelo menos



80% do rendmento potencial, ndo pode faltar dgua para a cultura no periodo que se
estende desde antes do inicio da floragdo até a plena frutificacio com tensdes no solo
maiores que 2 bar,

DOORENBOS & PRUITT (1976) afirmam que os periodos de floragio e de
aparecimento de vagens sd0 mais criticos que o periodo anterior ao florescimento gue, por
sua vez, € mais critico que o de maturagio.

Segunde DOORENBOS & KASSAM (1979), as maiores producgdes de
grédos sdo obtidas quando a lavoura € mantida com bom suprimento de umidade durante
todo o ciclo. Os autores afirmam, ainda, que o requerimento de dgua para a cultura do
fesjociro em condigSes de alta produtividade situa-se em torno de 300 a 500 mm,
dependendo do clima e do solo. VIEIRA {1978) considera ideal o volume de 100 mm pbr
més, bem distribuidos.

Quantitativamente, o consumo de agua ¢ determinado pela a evaporagio ou
uso consuntive da cultura, expressos em mm de altura de agua por unidade de tempo.
SILVEIRA & STONE (1979} venficaram no feyjoetro irrigado na regifio de Gotania {GQO),
um consumo de dgua igual a 3.2 mm/dia da germinagdo a florag@o plena e 1,7 min/dia do
desenvolvimento das vagens & maturaciio. Também para o feijoeiro, em condiges de
irrigagio em Goiana (GQ), GUIMARAES ¢ of. (1982) encontraram 2.3 mnvdia, 7,1
mm/dia e 1,5 mm/dia de consumo, aos 10 dias apds a germinagio, durante a floragio e
inicio da maturagio respectivamente. Ja para o feijio sem irrigagio, DEMATTE ef af.
(1974) encontraram em Ribeirdo Preto (SP) valores de 2.9 munvdia e 3,5 mm/dia
Enguanto, GARRIDO & TEIXEIRA (1978a) no Sul de Minas Gerais encontraram valores

médios de 3,3 mm/dia e 4,2 mm/dia.

2.1.2. EFEITOS FISIOLOGICOS

As fungbes fisioldgicas dos vegetais ndo sfo afetadas de igual forma pelas
condigoes de estresse hidrico. Determinados processos sdo mais sensiveis que outros. Em
geral, os efeitos dos estresses hidricos repercutem primeiro nos processos mais sensiveis, e
depois nos menos sensiveis. Os dois grupos de processos, em conjunto, dio origem a

desorganizagio metabolica em cadera.



O fejjoeiro apresenta efeitos diferenciados quando submetido a diferentes
regines de umidade no solo.

A fotossintese € o processo através do qual as plantas transformam a energia
solar em energia quimica. As plantas sio transformadoras priméarias de energia solar e sua
eficiéncia ¢ fator determinante na produtividade agricola. Um entendimento meihor dos
fatores gue afetam a fotossintese durante o déficit hidrico pode ajudar no entendimento dos
mecanismos de resisténcia utilizados pela planta em situagdes de déficit hidrico (LOPES ¢f
al, 1988). Imimeros pesquisadores tém investigado os efeitos do déficit hidrico na
fotossintese, entre eles BLUM et af. (]991),.RETCH1E et al. (1990), HEITHOLT e¢r o/
{1991) e MORGAN & LE CAIN (1991).

A reducdo da atividade fotossintética pela redugio na assimilacio de COs e
a senescéncia das folhas s#io também indicadores do efeito do déficit hidrico de uma
cultura (FAVER ef afl, 1996). BEGG & TURNER (1976) demonstraram que os efeitos
causades pelo déficit hidrico nos tecidos mais jovens da planta sfo maiores que nos fecidos
adultos; porém, quando se interrompe o déficit o desenvolvimento € recuperado somente
nas folhas mais jovens.

De acordo com LOPES er al. (1988), o déficit hidrico reduz o indice de
troca de CO; e a sua conducdo para a folha, além de reduzir a concentragio desse elemento
neos espacos intercelulares. Apos a interrupgio do déficit hidrico, esses pardmetros tendem
a voltar ao normal, porém nio em sua plenitude, pois a velocidade de recuperagio ¢
reduzida. Segundo MOTA (1983), a recuperacdo completa da fotossintese € lenta quando a
planta chega proximo ao ponto de murcha, variando com a espécie vegetal, com o tipo de
solo e com o método de aplicagdo da dgua de irmigagio.

De acordo com MAGALHAES (19853), a formagdo do dossel e sua resposta
sobre a fotossintese e a produtividade das plantas estdo relacionadas principalmente a
quantidade de energia interceptada e absorvida.

A fotossintese desempenha importante papel na produciio de uma cultura
(WULLSCHLEGER & OOSTERHUIS, 1990), pois o rendimento de gridos ¢
potencialmente influenciado pela durag:éo da taxa de acumulagio de carboidratos
{CRAFTS-BRANDNER & PONELEIT, 1992). De acordo com JORDAN (1983}, o déficit
hidrico pode afetar a utilizagdo de carboidratos, por alterar, basicamente, a eficiéncia com

que os fotoassimilados sdo convertidos para o desenvolvimento de partes novas da planta.



O déficit hidrico ccasiona mudangas na particdo dos carboidratos no interior da planta,
‘condictonando as plantas a desenvolverem mecanismos de adaptacdo e resisténcia.

Quando a ocorréncia do déficit é rapida, os mecanismos morfoﬁsiblégicos
sdo severamente afetados e a planta necessita adaptar-se a nova situagfo de irrigagdo,
normalmente, apresentam menos resisténcia. Desta forma, plantas conduzidas em
condigdes de irrgacdo normalmente apresentam menos resisténcia a situagdes de déficit
hidrico no solo; ja em plantas submetidas ao deficit hidrico gradual ou a deficiéneia de
agua no solo no inicio do seu ciclo, mais facilmente ocorre a adaptagdo das plantas. A
tolerancia da planta ao déficit hidrico parece ser um importante mecanismo de resisténcia,
para a manutencdo do processo produtivo em condigdces de baixa dispontbilidade de dgua
as plantas.

0O estudo de LEVITT (1980) demonstrou que, durante um défiait hidrico, os
diversos ajustamentos fisiolégicos das plantas determinam as respostas adaptativas de
ordens anatdmicas e morfologicas, porém essas resposias sofrem variacdes de acordo com
a espécie, a cultivar, o estado de desenvolvimento das plantas ¢ com a duragdo e a
intensidade do défieit hidrico. Segundo o mesmo autor, as plantas tém capacidade de
resistir a periodos de déficit hidrico, procurando utilizar mecanismos que reduzam a perda
de agua.

GHORASHY et al. (1971) vernificaram um decréscimo linear da fotossintese
aparente com ¢ decréscimo do potencial hidrico do solo. O'TOOLE et ol (1977)
verificaram que a fotossintese liquida e a transpiracdo inictaram um processo de redugdo
quando o potencial hidrico das folhas de feyjdo atingiu a faixa de -0,3 a -0,5 MPa. Com o
aumento da dcficiéneia hidrica do solo, e consequentemente com o decréscimo do
potencial hidrico da folha para —0,9 a 1,0 MPa, a fotossintese liquida ¢ a transpiragio
foram praticamente nulas. Baseando-se no comportamento semelhante entre fotossintese
liquida e transpiragdo, em condigo de deficiéneia hidrica, O'TOOLE ef ol (1977)
concluiram que a abertura estomatica € o fator controlador da fotossintese.

SOLAROVA er al. (1977) estudaram isoladamente o comportamento do
potencial hidrico foliar das superficies superiores e inferiores em termos de transpiragdo e
fotossintese, observaram que estes componentes praticamente nfo foram afetados até o
potencial de —0,82 a -0,92 MPa. Para KANEMASU & TANNER (1969), a resisténcia
estoméatica € altamente sensivel ao potencial hidrico das folhas. No entanto, existe

diferenca de sensibilidade entre as superficies abaxial ¢ adaxial da folha. Em estudos



realizados, observaram que a resisténcia estomatica da superficie abaxial ndo foi afetada
significativamente pelo potencial hidrico das folhas até um maximo de —1,1 MPa. No
entanto, com o decréscimo do pofencial hidnco foliar para -1,2 MPa, a resisténcia
estomatica da superficie abaxial aumentou rapidamente. Ja na superficie adaxial, ndo
houve aumento com o decréscimo do potencial hidrico foliar at¢ —0.8 MPa. No entanto, a
partit deste ponto até —1,2 MPa, houve uma sensivel resposta da resisténcia estomatica.
Resultados semelhantes foram obfidos por MILLAR & GARDNER {(1972), os quais
verificaram que a resisténcia estoméatica da superficie adaxial aumentou com a redugdo do
potencial hidrico além de —0.8 MPa DAVIES & ZHANG (1991) sugerem que ha
evidéncia de sinais quimicos das raizes que agem diretamente no comportamento dindmico
dos estématos em condigdes de déficit hidrico no solo. PIMENTEL & ROSSIELO (1995)
afirmaram que um ligeiro ressecamento do solo, mesmo que nio afete as relagdes hidricas
da parte aérea, causa um aumento na concentragdo de écido abscisico (ABA) no xilema,
provavelmente produzido na coifa das raizes, levando ao fechamento estomatico e a
diminui¢io da expansdo celular. Segundo ZEEVAART & CREELMAN (1988) o déficit
hidrico promove uma rapida redistribuicdo e acumulagdo do ABA nos tecidos das plantas:
assim, de acordo com HARTONG & DAVIES citado por TUBEROSA ef al. (1994),
ocorre um aumento na concentra¢do do ABA no apoplasto das células-guardas, reduzindo
a conduténcia estomatal.

MANAS & VALERO (1993) concluiram que a transpiragdo das plantas
sendo maior gue a absor¢do de agua, origina, de modo gradual, um déficit que tende a
ocasionar o fechamento dos estématos;, melhorando a disponibilidade de dgua no solo, os

estématos se abrem e a resisténeia a difusio diminui.

2.1.3. EFEITOS NAS VARIAVEIS DE CRESCIMENTO

O crescimento de um vegetal depende, em termos gerais, da divisdo,
desenvolvimento e da expansio celular, processos estes, sensiveis ao estresse hidrico,
principalmente na fase de alongamento celular. Depois desta fase, a celula encontra-se

preparada para expandir, bastando que haja pressio hidrostatica interna, ou de turgor.



A agua, além de ser o principal constituinte do protoplasma, participa

dirctamente de namcras reagdes quimicas, responsavels pela turgescéncia celular, A

redugio da absor¢do de dgua e a consegliente desidratacio das células comprometem os
| processos fisiolégicos, afetando, assim, todos os componentes de crescimento (PAEZ e
al., 1995).

A fotossintese € o processo fisioldgico responsavel pela captagio da energia
solar ¢ sua subseqgilente transformaco bioguimica em compostos orgdnicos. A liberacio da
energia necessaria a manutencdo € ao crescimento das plantas é proveniente da respiragio,
que € o processo de oxidagdo dos compostos orgdnicos produzidos na fotossintese.
COSTA of af (1996} estudaram os maltiplos efeitos da deficiéncia de dgua no solo na
capacidade fotossintética, respiragdo, crescimente ¢ radiagio interceptada pelo feijio.
Medidas de fotossintese e respiragio de folhas foram tomadas em plantas sem estresse e
planta sob estresse hidrico. A deficiéncia de 4dgua no solo reduziu a capacidade
fotossintética, a area, o peso e a taxa de respiracdo das folthas. (s efeitos foram mais
evidentes na taxa fotossintética, area foliar e matéria seca do gue na taxa de respiracio.
Evidéncias de que a taxa de respiracdo ndo esta diretamente relactonada com a fotossintese
foram também encontradas. Sendo a respiracio um processo dependente da fotossintese,
conclut-se que a taxa respiratéria tena que decrescer em situac@o de limitagdes hidncas,

Ha fortes indicagdes de que os efeitos do déficit hidrico na respiragio sdo
varigveis. BRIX (1962) e PARKER (1952}, verificaram aumento temporério na respiragio,
acompanhado por um pequeno decréscimo, & medida que houve um desenvolvimento de
estresse hidrico mais severo no solo, Porém, este decréscimo foi verificado de forma lenta
em relacio a fotossintese. COSTA er al (1996} estudaram os mﬁhiplos efeitos da
deficiéneia de dgua no solo na capacidade fotossintética e respiragdo. Os efeitos foram
mais evidentes na taxa fotossintética do que na taxa de respiragio.

Ha muita controvérsia com relagdo aos efeitos do esiresse hidrico sobre a
respiracio de plantas. Vérios estudos tém evidenciado que, em diferentes situacdes de
dispomibilidade hidrica, as plantas podem apresentar diferemtes efeitos na respiragio. Para
UPCHURCH ef al. (1953), SHEARMAN ef o/, (1972) e XIA (1994), a respiracio aumenta
com o estresse hidrico, j4 BOYER (1970), BELL et o/ (1971), BROW ¢ THOMAS
{1980), McCREE er af. (1984), RICHARDSON e McCREE (1985) afirmam que as plantas
sob limitagGes hidricas promovem um decréscimo na respiragio. Enguanto que, para

CASTONGUAY e MARKHART II1 (1992), a respiracdo foi insensivel ao estresse hidrico.



Estes autores afirmam dinda que as plantas, ao serem expostas a situagdes de estresse
hidrico, exibem frequentemente respostas fisioldgicas que resultam, de modo direto, no
desenvolvimento de mecanismeo de adaptacgio.

Muitos trabathos tém procurado definir ¢ limite critico de dgua no solo a
partit do qual o crescimento da planta e a produgdo da cultura sio afetados
significativamente. Segundo HSIAO & ACEVEDO (1974) e LIMA (1978), o crescimento
¢ particularmiente sensivel a deficiéncia hidrica, pois esta estritamente relacionado a
turgescéncia. A perda acentuada de égua reduz a multiplicaggo e o alongamento das
células, resultando em plantas menores e, consegilentemente, na reducdo da area foliar. A
iimitagdo na arca toliar pode ser considerada como uma primeira reagdo das plantas ao
déficit hidrico TAIZ & ZEIGER (1991). Para FERNANDEZ e7 af. (1996), a 4rea [oliar ¢
um importante fator da producdo e determina o uso da &gua pela planta e seu potencial de
produtividade ¢ severamente mibido quando exposta a déficit hidrico.

Conforme BASCUR et al. (1985a), durante o desenvolvimento do feijoeiro,
a atividade fotossintética aumenta com o crescimento da area foliar, até a sua expansdo
maxima. Entretanto, segunde FANCELLI & DOURADO NETO (1991) ¢ GUIMARAES
{1996), a deficiéneia hidrica poderd paralisar o crescimento foliar, tendo efeito indireto no
rendimento de graos, pela redugdo da area toliar fotossinteticamente ativa.

BASCUR et al. {(1983h), estudando o efeito da umidade do solo sobre
cultivares de feijdo, venficaram que plantas submetidas a estresse hidrico sofreram forte
reducio da area foliar ¢ no rendimento, no entanto, apresentaram maior acumulo de
matéria seca em talos e ramos. Observaram, também, que variedades de feijoeiro com
resisténcia & seca apresentamt maior manutencdo foliar, que resulta em maior peso de
matéria seca e produtividade. Resultados semelhantes foram obtidos por RESENDE ez al.

(1981) e STONE er al. (1988).

2.1.4. EFEITOS NOS COMPONENTES DE RENDIMENTOS

A elevada scnsibiidade do feijoeiro ao estresse hidrico é devido a baixa
capacidade de recuperagio apos o déficit e ao seu sistema radicular pouco desenvolvido,

determinando, portanto, a oscilagio da produgio dessa cultura (GUIMARAES, 1988). O
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autor afirma tambem, que o déficit ou o excesso de agua sobre a cultura atua na maioria
dos processos fisiologicos e morfelogicos das plantas, afetando os componentes de
produgio. A intensidade dos danos ocasionados pela deficiéncia ou excesso depende da
duragdo, da intensidade, da freqiiéncia e da €época de sua ocorréncia. Por excesso de dgua
no solo, o prejuizo a cultura ¢ devido a redugio de oxigénio e diminuicdo da atividade
microbiana do solo. Por falta de umidade suficiente, as sementes, ao invés de germinarem,
detefioram-se ou, se germinarem, as plintulas ndo rompem a crosta superficial do solo,
reduzindo assim a densidade populacional. Durante a fase vegetativa, o déficit hidrico tem
eferto indireto na produgdo de grios, pela redugio da area assimilatoria. A ocorréncia de
défieit na floragio, provoca aborto e queda de flores, com redugdo no niimero de vagens
por planta; se ocorre no enchimento de vagens, prejudica a formagio das sementes ou
reduz o seu peso (KRAMER (1983) e GUIMARAES e/ /. (1982)).

A maiona dos estudos tém evidenciado periodos criticos, nos quais o déficit
hidrico causa danos nos componentes de rendimento do fenjoeiro.

HOSTALACIO & VALIO (1984), estudando plantas de feydo submetidas a
condigdo de estresse hidrico nas fases de pré e plena floracio, constataram diminui¢io
significativa no numero de vagens, o que cuiminou com uma redugio no rendimento entre
25 e 30%. STONE ef al. (1988), estudando também efeitos da umidade do solo sobre o
feijoeiro, concluiram que a redugfo do nimero de vagens por planta e de gréos por vagem,
em condi¢des de estresse hidrico, € uma conseqiéncia do vingamento de flores e do
abortamento de dvulos.

Periodos longos de déficit hidrico, durante a floragdo, reduzem tanto o

mimero de vagens quanto o namero de grios por vagem. Essas perdas em itens de
produgBo sdo parcialmente compensadas pelo aumento do peso das grios. Periodos de
estresse antes da floragfio atrasam o desenvolvimento da planta. A menos que o estresse
seja prolongado, a producgdo de sementes ndo € muito reduzida, se as condigdes favoraveis
de umidade sio mantidas apds o mesmo. Déficit durante o processo de maturagio diminui
o rendimento pela redugio no peso das sementes, mas apenas se for severo e prolongado
(ROBINS e7 al., 1967).

FIEGENBAUM ¢er al. (1991), estudando a influéncia do déficit hidrico
sobre os componentes de produgio do feydo, ocorndo durante a floragdo, vernficaram

redugdes no numero de vagens por planta e nimero de grios por vagens.
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MILLAR & CHOUDHURY (1980) observaram que 80 a 90% do potencial
de produgio da cultura do feijoeiro sdo obtidos com um manejo de irrigacio, no qual se
fornece agua ao solo quando o mesmo apresenta potencial matricial de -170 a -17 kPa,
respectivamente. FRIZZONE (1986), estudando o efeito da ldmina de agua sobre o
rendimento de grdos ¢ componentes de produgdo do fejjoeiro (Phaseolus yulgaris, L),
verificou que o maximo rendimento relativo de grios foi obtido no regime de irrigagio a —
19 kPa, correspondendo a uma freqiiéneia de imgagdo de aproximadamente 6 dias.

GARRIDO & TEIXEIRA (1978a), estudando o efeito de diferentes niveis
de umidade no solo sobre o rendimento do “feljio das aguas”, observaram que para o
rendimento de graos houve aumento significativo em relagio a testemunha, no tratamento
em que a irrigagio era feita quando a unudade do solo atingia 70% da agua disponivel.
Para o “feijio da seca™ os autores observaram, ainda, que nos tratamentos irrigados aos
niveis de 40, 60 e 80% da 4dgua disponivel, ocorreu aumento significativo no rendimento de
grios em relac@o ao tratamento ndo irrigado.

Por outro lado, existe grande variagdo entre as cultivares de feijdo no que se
refere 4 tolerdncia ao déficit hidnco. SAWAZAK! er o/, (1981), trabathando com dez
cultivares de feydo, constataram que dois periodos de déficit {(um de quatorze dias, iniciado
dezessels dias apds a germinagdo, e outro por sete dias durante a floragdo) reduziram
significativamente a produgdo de sementes por planta, sendo que as cultivares Roseli e Jalo

apresentaram a menor redugdo, enquanto que Maruna e Rico-23 sofreram a maior redugio.

2.2. INDICES DE ESTRESSE HiIDRICO

O monitoramento hidrico das culturas € muito importante para um eficiente
manejo e utilizagio dos recursos hidricos disponiveis nas regides aridas e semi-aridas, que
apresentam sérias irregularidades chmaticas. Dentro deste contexto, a agua se apresenta
como um importante fator para a produtividade agricola, sendo necessario, portanto, adotar
medidas que tenham por objetivo racionalizar a utilizagio de recursos hidricos disponiveis,
sobre todos os aspectos. A melhor maneira de se racionalizar o uso da agua na irrigagio ¢
pela quantificagio do consumo hidrico da cultura em suas diferentes fases fenologicas,

sen, N entanto, permitir a ocorréncia de estresse hidrico.



Os estudos desenvoividos empregam varias téenicas no sentide de monitorar
a 4gua na irrigagdo: as bascadas nas caracteristicas fisico-hidricas do solo, as que tém por
base dados meteorologicos e as que tém por base dados das plantas.

As técnicas empregadas com base em informagdes obtidas do solo
considerami-no como um reservatério, no qual a dgua fica retida nos limites de capacidade
de campo e de ponto de murcha e a agua disponivel as plantas, por sua vez, depende das
propriedades fisicas do solo, da demanda e do tipo de planta. A quantidade de dgua perdida
por evapotranspiragio ou drenagem ¢ estimada pela vanagio da umidade do solo.

As técnicas baseadas em dados meteorologicos sdo desenvolvidas a partir da
guantidade de agua cvapotranspirada utilizando informagGes da temperatura do ar,
radiacdo solar , umidade relativa e velocidade do vento, desprezando, no entanto, a agua
perdida por drenagem profunda do solo.

O emprego de técmicas com base nos pardmetros das plantas, para definir
sua real necessidade de agua, parece ser o mals adequado, uma vez yue a planta responde
as con'digées atmosféricas ¢ do solo.

Muito usada atualmente € a temperatura do dossel vegetativo que, além de
servir de pardmeiro para estimar a evapotranspiragdo da cultura, também pode ser util para
definir indices de estresse hidnco da planta (JACKSON (1982), O’'TOOLE & HATFIELD
(1983), BERLINER e7 af. (1984), KHERA & SANDHU (1986), FOLEGATTI (1988),
CLAWSON ef ol (1989), HORST er a/. (1989), PITTS er af. (1990), KOBAYASHI
{1996)). o

A temperatura das fothas tem sido amplamente utilizada como um indicador
da dispombilidade de agua nas plantas. Estudos tém ewvidenciado que o uso da temperatura
do dossel vegetativo € uma ferramenta de grande importdncia na determinacdo de estresse
hidrico, baseada na hipotese de que a agua transpirada pela folha, ao evaporar-se, produz o
seu resfriamento (PAZZETTI, 1990). Para, EHRLER (1973) a temperatura das folhas pode
ser considerada como um bom indicador de estresse hidrico das plantas se os efeitos da
pressde de vapor forem levados em conta.

A temperatura do dosse! pode ser obtida de forma rapida e exata mediante
uso de termometro infravermetho, pela medi¢io da intensidade da radiagio infravermetha
emitida pela superficie foliar na banda 8 a 14 pm.

PAZZETTY et al. (1993), utilizando planias de feijoeiro cultivadas em

condigtes de campo, com o objetivo de estabelecer uma relagdo entre as vanacdes da
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temperatura do dossel medida com termdmetro infravermelho e a produtividade da cultura,
chegaram & conclusio de que a evolugdo do esgotamento de 4gua no solo, a evolugio da
temperatura da copa e os diferenciais de temperatura da copa entre as parcelas, sob
diferentes estados de estresse, estdo estreitamente relacionados. Além disso, os resultados
permitiram indicar que a temperatura da copa e os diferenciais de temperatura da copa
podem ser empregados no monitoramento da irrigacio.

Uma cultura sofre de deficiéncia hidrica quando a temperatura das folhas é
maior do que a temperatura do ar perto do dossel. Quando o grau de deficiéncia hidrica
aumenta, a diferenga entre a temperatura do topo da cultura e a temperatura do ar também
aumentam (JACKSON 1982 ¢ SILVA 1994).

BASCUR er al (1985a), em estudo com o feijoeiro, verificaram gque o
estresse hidrico provoca resisténcia estomatica que, como consegiiéncia, causa um
aumento na temperatura do dossel.

A temperatura do dossel € condicionada pelo nivel de umidade do solo que,
associada a luminosidade, permite maior ou menor abertura dos estomatos, Também regula
o fluxo transpiratdrio e a absorgdo de CO;. tendo como conseqiténcia o resfriamento ou
aquecimento das plantas. WIEGAND & NAMKEN (1966) encontraram uma relaciio linear
entre a temperatura do dossel e a turgidez das folhas quando a temperatura do ar ¢ a
radiagdo solar sio quase constantes. EHRLER & VAN BAVEL (1973) concluiram que as
medidas de temperatura da folha sdo uma indicagio indireta do comportamento estomatal,
CLAWSON & BLAD (1982) sugerem que a variagdo da temperatura da cultura pode ser
usada para determinar o inicio de estresse da cultura. A severidade do estresse 6,
provavelmente, indicada pela magnitude da elevagio na temperatura da cultura.

SAKAI et al (1987), estudando o efeito do déficit hidrico sobre o
comportamento estomatico e a temperatura de fothas em fefjoeiro, concluiram ser possivel
estimar a necessidade de irrigagdo da cultura em fun¢io da temperatura da folha ou da
diferenca entre esta e a do ar.

Varios indices tém sido citados na literatura para quantificar o estado
hidrico de uma cultura, O indice de Graus Dias de Estresse (GDE), definido pela diferenca
entre a temperatura do dossel ¢ a temperatura do ar, no instante em que a temperatura do
dossel € maxima. Segundo CLAWSON er al (1989), 1DSOQ er af. (1977) foram os

primeiros a utilizar este indice, que funciona bem em regides &ridas, como forma de
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estabelecer estresse hidrico da cultura. No entaito, o modelo mostrou-se inadequado em
locais de alta variagdo diaria de temperatura e de déficit de pressdo de vapor.

IDSO ef al. (1981) propuseram um método empirico a fim de solucionar o
problema de interferéncia das variaveis meteorologicas produzidas na temperatura do
dessel das plantas. O Indice de Estresse Hidrico da Cultura (IEHC,) baseia-se na relagao
linear entre a temperatura da cultura e do ar e o déficit de pressdo de vapor, sem considerar
as condigdes de nebulosidade. GARDNER e ol (1981). idealizaram o Indice de
‘Femperatura de Estresse Diadnio (TED), definido atraves da diferenca de temperatura, do
topo da cultura, entre uma parcela estressada e outra nio estressada.

JACKSON ¢r al. (1981) apresentaram o Indice de Estresse Hidrico da
Cultura ({EHC)), cujo desenvolvimento ¢ baseado em variaveis meteoroldgicas e da planta,
tals como’ resisténcia aerodindmica, resisténcia estomatal, saldo de radiacio e deéficit de
saturacdo.

CLAWSON & BLAD (1982) apresentaram o indice da Variagdo da
Temperatura do dossel da cultura (VTC), definido a partir da diferenga entre a temperatura
maxima ¢ a minima do dossel, durante um determinado tempo para a parcela da cultura em
consideracgéo.

Conforme o nimere de medigdes auxiliares necessarias para calcular o
indice de estresse hidrico, foram feitas trés classificagdes segundo BERLINER ef al.
(1984): a) sem pardmetros auxiliares, que compreendem a variagio de temperatura do
dossel na mesma parcela (VIC) e a comparagio da temperatura do dossel medida em
parcelas estressadas e ndo estressadas (TED); b) com um pardmetro auxiliar, que envolve a
diferenca de temperatura entre dossel ¢ ar (GDE) e ¢) com dois pardimetros auxiliares, que

requerem temperatura do ar e pressio de vapor (IEHC).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

3.1.1. LOCAL

O trabatho foi desenvolvido nos periodos de 14/05 a 26/07/1999 e 11/01 a
17/03/200G na Estagdo Experimental de lLagea Seca, da Empresa Estadual de Pesquisa
Agropecudria da Paraiba, EMEPA-PB, na cidadc de Lagoa Seca, localizada na
microrregifo homogénea de Campina Grande. (7°09” §; 35°52° W e aititude média de 634

m).

3.1.2. CLIMA

O clima local é classificado como tropical chuvoso com estagdio seca no
verdo. A pluviosidade média de 14 anos foi de 940 mm, com maior incidéncia de chuvas
no periodo entre margo e agosto. A umidade relativa do ar anual ¢ de aproximadamente

60% e a temperatura média anual é de 25°c.




3.1.3.5GLO

O solo ¢é do tipo Neossolo Regolitico com textura franco arenosa. Nas
Tabelas 1 e 2, sdo apresentadas as caracteristicas quimicas, fisico-hidricas e

granulométricas do solo da area experimental.

TABELA 1. Analise quimica do solo da 4rea expenimental. Lagoa Seca, Paraiba. 2000

Perfil do solo pH Ca+? Mg+? Na+!' K+ AP P M.O.
(cm) (H0) | mmol/dm? y (mg/dm’y  {e/Kg)
0-20 6,7 17 22 0,5 32 00 492 13,2

TABELA 2. Analise fisico-hidrica ¢ granulométrica do solo da area experimental. Lagoa
Seca, Paratba. 2000

Perfil do sclo CC PM  Da Dr Poros. A grossa A fina Silte Argila

(cm) ( KeKeg ) (Kg/dm') (mPm®) ( o/Kg )
0-20 160 30 156 272 4265 540 210 100 150

Laboratorio da EMBRAPA-CNPA, Campina Grande-Pb.



3.2, EXPERIMENTOS

Foram realizados dois experimentos, em ambos foi utilizado o delineamento
experimental de blocos casualizados e foi realizada uma analise de varidncia padrio,

obedecendo ao seguinte modelo matematica:

Yi=m~+ g+ bj + e (1)

onde: Y; € o valor observado relativo & parcela que recebeu o tratamento ino bloco j; mé a
média geral; ; mede o efeite do tratamento i; by mede o efeito do bloco J; ¢; ¢ a
contribuico do acaso. Na compara¢do das médias de tratamentos foi usado o teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

No primeiro experimento os tratamentos compreenderam quatro densidades
populacionais: 80, 160, 240 e 320 mil plantas por hectare ¢ foram usados cinco repetictes.

No segundo experimento, os tratamentos constaram de quatro ldminas de
agua, foram utilizadas quatro repetigbes ¢ a populagio 240 mil plantas/ha para todos os
tratamentos. Os tratamentos desse experimento basearam-se na umidade do solo e em
dados de precipitagio ocornda no primeiro experimento, que teve como objetivo definir a
densidade populacional e as laminas de irrigaciio a serem aplicadas. Durante o ciclo da
cultura obtiveram-se dados de precipita¢do, que foram relacionados com as diferentes fases
fenoldgicas do fejjoeiro. O total de dgua precipitada fo1 de 182,5 mm assim distribuidos:
64 mm foram venficados na fase I- germinagio ao micio da floragio, com uma duragdo de
32 dias; 37,5 mm na fase II- floracdo, com uma duracdo de 15 dias; e 81 mm na fase Iil-
desenvolvimento de vagens a maturidade, com duracdo de 27 dias. Partindo destes dados
de precipitagdo, o total de agua de cada fase foi transformado em consumo didrio e
aphicado no segundo experimento em turno de rega de 3 em 3 dias nos tratamentos: no
primeiro foi empregada a metade da quantidade de égua do experimento anterior (1; 1,25 ¢
1,5 mm de agua diarna nas respectivas fases), no segundo, a lamina de irrigacio empregada
fol a mesma da precipita¢io ocorrida no primeiro expenimento (2; 2,5 e 3 mm de adgua

diaria por fase), no terceiro, foi utilizado o dobro da quantidade de agua empregada no



segundo tratamento {4; 5 e 6 mm de dgua diaria por fase). O quarto iratamento foi baseado

na deplecio do feijoeiro (45%) ¢ na umidade do solo, utilizando-se sensores de extensdo
- T2 -

prolongada Gro-Point ", para o seu monitoramento.

A determinagio da porcentagem de umidade do solo (1J%), que define o

inicio da irrigagio, foi obtida pela seguinte formula:

U={[(C.C % — P M%) * {1 - DEPLECAQ)] + P M.%} (2)

onde: (C.C.) é a capacidade de canipo; (P.M)) é o ponto de murcha e (DEPLECAQ) é o
fimite maximo de perda de umidade da planta.

A quantidade de agua aphcada no tratamento foi definida pela seguinte

formula;

L=(C.C % — U%) * (PROFUNDIDADE/100) (3)

onde: (C.C.) é a capacidade de campo, (U) é a umidade do solo e PROFUNDIDADE ¢
igual a0 comprimento das raizes (15 cm).

Os tratamentos sdo mostrados na Tabela 3.

3.3. CULTIVAR

Em ambos experimento, foi utilizada a cultivar de feijio (Phaseofus
vulgaris 1) Princesa (grupo Carioca) que tem habito de crescimento indeterminado tipo
HI, porte semi-prostrado, o qual possul ramos laterais bem desenvolvidos e numerosos, A
floragio geralmente se inicia 25 a 35 (DAS). Em geral, a maturagiio das vagens nio ¢
uniforme, pois enquanto as inferiores ja se encontram amadurecidas, as superiores ainda

estdo verdes. O grio é de cor bege, com rajas havanas. Q ciclo situa-se entre 65 a 75 dias,



TABELA 3. Relagdo dos tratamentos que foram adotados no segundo experimento. Lagoa

Seca, Paraiba. 2000

Tratamentos Fases Duragdo/fase  Ldmina/fase Lamina/rega Lamina total
(dias) (mm) {mm) {mm)
I 37 37 3
1 i 8 10 3,75 80
1 22 i3 4.5
1 37 74 6
2 It 8 20 7.3 160
11 22 66 9
I 37 148 12
3 1§ 8 40 15 320
L 22 132 18
I 37 56,7
4 i1 8 20 140,2
I 22 63,5

3.4. PARCELAS EXPERIM.ENTAlS

Cada parcela experimental ocupou uma area total de 15 m* (3 m x 5 m),

constituida por seis fileiras de 5 m de comprimento, espacadas de 0,50 m entre linhas e

0,25 m entre plantas.
Por ocasido da colheita, uma fileira de cada extremidade, assim como 0,50

m em cada extrenndade das fileiras centrais, constituiram a bordadura, colhendo-se uma

N o 2
area util de 8 m”.



3.5. MEDICOES DAS VARIAVEIS METEOROLOGICAS

Durante a condugdo do experimento, dianamente foram coletados dados
meteorologicos, em uma estagio convencional, localizada junto & area experimental.

Nos horarios de 09:00, 12:00 e 15:00 horas local foram feitas medigdes de
temperatura maxima, temperatura minima, temperatura média, umidade relativa e

evaporagio. Na Tabela 4 sdo apresentadas as informacdes decendiais.

TABELA 4. Valores médios decendiais de temperatura meédia (Tméd), temperatura
maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin), umidade relativa (UR) e

cvaporagio no tanque classe A (ECA). Lagoa Seca. Paraiba. 2000

PERIODO Tmeéd Tmax Tmin UR. ECA
°C) (°C) (°C) (°%o) (mm/dia)
11/01-20/01 20,1 300 21,0 77 38
21/01-30/01 27.0 31.6 227 70 49
31/01-09/02 27.0 322 217 65 47
10/02-19/02 25,8 30,7 210 69 4,1
20/02-29/02 253 289 216 80 44
01/03-10/03 272 30,0 24,4 82 4.0
11/03-20/03 28.0 30,8 25.0 84 3.9

3.6. DETERMINACAQO DA UMIDADE DO SOLO

O monttoramento da umidade do solo, durante todo o ciclo da cultura, foi
realizado diariamente utilizando-se sensores de extensdo prolongada “Gro-Point™ na
profundidade de 15 cm. O “Gro-Point™” ¢ baseado na tecnologia TDT (Time Domain
Transmissometry) que possibilita determinagfio da umidade de soio através da propagacgio

de ondas eletromagnéticas com precisio de + 1% (% 0.01 n*’ m™).



3.7. DETERMINACAO DAS FASES FENOLOGICAS

Foram observadas, nos diferentes tratamentos, as datas de ocorréncia das
fases fenologicas da cultura do fejoeiro, segundo a escala apresentada por STONE &
MOREIRA (1986).
- Germinagd@o ao imicio da florag3o: a partir do preestabelecido até que 10 a
15% das plantas apresentem pelo menos uma flor;

- Floragdo: quando acima de 50% das plantas apresentem flores;

- Desenvolvimento de vagens 4 matunidade: a partir do surgimento de
lecumes em 10 a 159 das plantas, considerando como legumes os de
comprimento maior que 2,5 ¢m, até a mudanga de coloragio destes de

verde para a cor intermediarnia.

3.8. DETERMINACAOQO DAS VARIAVEIS DE CRESCIMENTO

3.8.1. DISTRIBUICAO DA FITOMASSA

Semanalmente foram coletadas 1rés plantas por tratamento nas quatro
repeticBes, para a determinagdo da distribuicdo da fitomassa, que foram analisadas
conforme as diferentes fases fenoldgicas do fejoeiro. Em cada amostra, todas as plantas
tiveram suas partes separadas em raizes, folhas, caules e flores + vagens, que, em seguida,
foram colocadas em estufa a 70 °C, até atingir peso seco constate. Apds o material ser
retirado da estufa, for pesado em balanga com resolugio de 0,01 g, transformando-se o

resultado para (%).



3.8.2. FITOMASSA (W)

Semanalmente foram coletadas trés plantas por tratamento nas quatro
repetigOes, para a determinagiio da fitomassa, que foram analisadas conforme as diferentes
fases fenologicas do fejjoeiro. As amostras foram colocadas em estufa a 70 °C até atingir
peso seco constante. Apds o matenal ser retirado da estufa, {oi pesado em balanca com

resolugdo de 0,01 g, transformando-se o resultado para g/planta.

3.8.3. AREA FOLIAR (AF)

Semanahmente foram coletadas trés plantas por tratamento nas gquatro
repeticdes, para a determinagido da area foliar. As plantas foram analisadas conforme as
diferentes fases fenologicas do feijjociro Em cada amostra, folhas foram tomadas ac acaso
e retirados discos de drea conhecida. A relagio entre o peso total das fothas secas e o peso

dos discos secos forneceu a area foliar {(AF).

TS . .
. Sesodas folhas *area dos discos (cm”) (4)

Pesodos discos

3.8.4. INDICE DE AREA FOLIAR (IAF)

O indice de area foliar de cada tratamento, nas fases fenologicas, foi obtido

pela relacdo entre a area foliar (AF) e a area de solo amostrado (A S).

"

Al i
[AF=—— (adimensional (3}
AS ¢ )



3.8.5. TAXA DE ASSIMILACAO LIQUIDA (TAL)

A relagdo entre o acimulo da fitomassa total (W) e a unidade de area foliar
(AF), durante a estagdo de crescimento, determina a taxa de assimilagio liquida (TAL),

que foi determinada pela seguinte equagdo:

TALm—A—lf % i{% (2/em’/dia) (6)

3.8.6. RAZAO DE AREA FOLIAR (RAF)

A relagdo entre a érea foliar (AF) e a fitomassa (W), define a razdo de area
foliar {(RAF), que & considerada como uma medida da capacidade fotossintética de uma

planta, FITTER & HAY (1981), dada pela seguinte equagio:

RAF= ;; (cm’/dia) (7

3.8.7. RESPIRACAO (R)

A taxa média da respiracéo (p) foi obtida, graficamente, através de uma
equagdo de regressdo, cujas variavets sdo: (TCRW) e a{AF, - AF/(W; — W),
onde: (TCRW) @ a taxa de crescimento relativo da fitomassa; o é um coeficiente que indica
a relagdo entre a taxa de crescimento relativo da fitomassa (TCRW) e a taxa de
crescimento relativo da area foliar (TCRAF) e (AF; — AF)/(W; — W)) ¢ a relacio da area

foliar pela fitomassa nos periodos de tempo 1 e 2.



3.9, BETERMINACAO DOS COMPONENTES DE RENDIMENTO

3.9.1. NUMERO DE VAGENS POR PLANTA
O nimero de vagens por planta foi obtids pela conta

da area util de cada parcela, e dividido pelo namero de plantas.

3.9.2. NUMERQO DE GRAOS POR VAGEM

O numero de graos por vagem foi determinado contando-se o total de grios
na amostra de 10 vagens de plantas contidas na area 0til de cada tratamento, e dividindo-o

pelo numero de vagens das mesmas plantas.

3.9.3. PESO DE 100 GRAOS

O peso de 100 gries foi obtido através da contagem e pela pesagem 100

grios na area util de cada tratamento,

3.9.4. RENDIMENTO DE GRAOQS

O rendimento foi avaliado pela produgdo de grios da drea util (8m’),em

cada tratamento, corrigindo-se o peso para a umidade de 13%.



3.106, DETERMINACAQO DOS COMPONENTES DE ESTRESSE HIDRICO

3.10.1. TEMPERATURA DO DOSSEL (Tc)

A temperatura do dossel da cultura foi obtida com um termémetro
infravermelho AG-42, da Telatemp, com as seguintes caracteristicas técnicas: resolugio de
0.1 °C e precisio de £ 0,5 °C e dngulo de visada de 5°, sendo, também, um detector de
radiagio eletromagnética na faixa de 10,0 um a 12,5 um. A temperatura do dossel (T,) foi
obtida, diariamente, nos horérios entre 12:00 e 14:00 horas local, em condigbes de céu
claro. Em cada parcela foram feitas duas medidas, com o termdmetro posicionado num
angulo aproximadamente de 30° em relagdo a superficie do dossel vegetal, a uma distancia

de aproximadamente 0,5m.

3.10.2, DIFERENCA DA TEMPERATURA DO DOSSEL E DO AR (Tc-Ta)

A sistematica adotada fol realizar, simuftaneamente, a determinacio da

temperatura do dossel (T.) e a diferenca entre a temperatura do dossel e do ar (T—T,).

3.10.3. GRAUS DIAS DE ESTRESSE (GDE)

O indice de graus dias de estresse foi utihzado para quantificar o estado
hidrico da culiura do feijoeiro. Este indice foil proposto por IDSO et al. (1977) e
JACKSON et al. (1977), definido como sendo a diferenca entre a temperatura do dossel da
cultura e a temperatura do ar, no instante em que a temperatura do dossel vegetativo é
méxima. E usado para avaliar o grau de estresse hidrico, e programar irrigac@es e prever o

seu rendimento, sendo definido pela seguinte equacgio:



Fa
L

GDE:i {Te-1a); (8)
i

onde: (Tc) € a temperatura do dossel da cultura, (Ta) é a temperatura do ar, (i =1) é o dia
inicial, quando ha diferenciagio dos tratamentos e (n) é o dia final, quando termina a

cotheita

3.11. PRATICAS CULTURAIS
3.11.1. PREPARO DA ARFA

O preparo do solo consistiu de uma aragdo, com arado de aiveca, e de uma
gradagem, com grade niveladora, em toda a area, 15 dias antes da semeadura. Apds essas

operagdes, fol feita a demarcacgdo da area experimental.
3.11.2. SEMEADURA

As semeaduras dos dois experimentos foram realizadas manualmente em
linhas, com profundidades médias de 3 cm e para obter-se estandes sem fathas, foram
colocadas semientes em excesso, posteriormente aos 20 dias apds a semeadura foi feito um
desbaste a fim de se obter estandes ajustados as populagdes de plantas desejadas. As
densidades populacionais utilizadas no primeiro experimento foram: 830, 160, 240 e 320
mil plantas/ha, com os respectivos rendimentos 1.263¢, 2.278b, 2.817a e 3.099a Kg/ha,
comparados pelo Teste de Tukey a 5%.

No segundo expenmento adotou-se a densidade de 240 mil plantas/ha,
densidade esta, baseada nos resultados do expenimento anteriormente tealizado, que

melhor se comportou, quanto ao rendimento e qualidade fisiologica dos gries. Considerou-

se também o gasto com sementes ¢ a facilidade da realizagio dos tratos culturais.
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3.1L3. TRATOS CULTURAIS

Na condugio, os experimentos receberam uma adubacio mineral, tomando-
se como base a analise de fertilidade do solo, composta de 40 kg/ha de Nitrogénio e 20
kg/ha de Potassio, scb a forma de sulfato de amdnio e cloreto de poidssio. A aplicacio foi
feita em cobertura, 235 dias ap0s & semeadura.

Durante a condugdo dos experimentos foram feitas capinas manuais para

mante-10s livres de ervas daninhas. Nio foi observado ataque de pragas ¢ nem doencas.

3.11.4. IRRIGACAO

A pratica da irigagdo foi aplicada apenas no segundo experimento.
Antecedendo a semeadura até o inicio da diferencia¢do dos tratamentos foram feitas sete
irngagoes, em todo o experimento, totalizando 21 mm de 4dgua aplicada. Todas as parcelas
foram uniformemente irigadas, para que o solo atingisse um indice de umidade, que
favorccesse a emergéncia e o estabelecimento da cultura. A diferenciago dos tratamentos,
quanto a irrigacdo, feve inicio aos 22 apds a semeadura (DAS) com a cultura na fase de
emissdao da terceira folha trifoliada. A partir desta data, a irrigacio fol iniciada de modo
diferenciado, conforme os traiamentos.

O sistema de irfigacdo adotado foi o manual, conforme BRAGA (19906), que
relata, que esse sistema fomece uma uniformidade de distribuicio de 4gua bem elevada.
Nesse sistema o emissor consiste de um tubo de PVC (2,54cm) perfurado de 5 em 5 cm,
para a saida da agua de imgacdo, com 5m de comprimento, com apoio em cada
extremidade, para manuseio dos operadores, os quais se deslocavam num movimento de
vai-e-vem ao longo do comprimento da parcela. Numa das extremidades do iubo foi

conectada uma mangueira flexivel, que serviu para abastecer o sistema.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre as diversas regides produtoras de feijjdo, o local onde foi
desenvohvido o expernimento representa bem as condigdes em que essa cultura €
predeminante no Estado da Paraiba.

Pelos dados da analise quimica apresentados na Tabela 1, o solo pode ser
considerado favoravel 2o desenvolvimento da cultura, uma vez dque nlo apresentiou
probiema de aluminio, nem deficiéncia de calcio e magnésio.

De modo geral, as condigdes climaticas Tabela 4, durante o periodo em que
se conduziu o estudo, foram consideradas normais, permitindo um bom desempenho da

cultura.

4.1. UMIDADE DO SOLO

O monitoramento da umidade do solo teve inicio a partir de 23 dias apds a
semeadura (JJAS), com a cultura na fase de emiss3o da terceira folha trifoliada, quando a
irrigacdo for diferenctada conforme os tratamentos. Na Figura 1 estdo apresentadas as
curvas de evolugdo da umidade do solo em fungiio dos regimes de agua aplicada as
diferentes fases fenologicas do fefjoeiro. Verificam-se tendéncias . diretamente
proporeionais aos tratamentos empregados: T.1-80, T.2-160, T.3-320 e T.4-140,2 mm de
agua. Observam-se variagles no tratamento 1, com valores de umidades no solo menores

ue 10%, o qual proporciona um nivel inferior a deple¢go limite do feijoeiro.
q qual prop
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FIGURA 1. Umidade do solo, em relagdo aos dias apos a semeadura, nas diferentes fases

do feijoeiro, submetida aos tratamentos. Lagoa Seca, Paraiba. 2000
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4.2. FASES FENOLOGICAS

As fases fenologicas do feijoeiro, obtidas no experimento, foram
acompanhadas segundo a escala apresentada por STONE & MOREIRA (1986).

A determinagdo dos dias para as mudangas de cada fase fenologica
obedeceu aos seguintes critérios: germina¢do 2o inicio da floragdo, a partir da data de
semeadura preestabelecida, até que 10 a 15% das plantas apresentem pelo menos uma flor;
florag@o, quando acima de 50% das plantas apresentam flores; desenvolvimento de vagens
a maturagao, a partir do surgimento de legumes em 10 a 15% das plantas, considerando os
legumes de comprimento maior que 2,5 cm.

Na Tabela 5, encontram-se as fases fenolédgicas e a duragdo de cada uma,
sob os tratamentos adotados no estudo. Verifica-se que ndo houve diferengas no ciclo e na
duragdo das fases em fun¢do dos tratamentos. No entanto, a umidade do solo apresentou-se
como um dos fatores limitantes as alteragdes metabolicas, afetando assim as variaveis

morfofisiologicas e os componentes de produgdo, como podera ser visto posteriormente.

TABELA 5. Fases fenologicas, duragdo e ciclo (dias) da cultura do feijdo, em fung@o dos

tratamentos. Lagoa Seca, Paraiba. 2000

TRATAMENTO
FASE I 2 3 4

DURACAO DURACAO DURACAO DURACAO

G-IF 37 37 37 37
F 8 8 8 8
FV-M 22 22 22 22
CICLO 67 67 67 67

G=germinagdo; IF=inicio da floragdo, F=florag¢do; FV=formagao de vagens; M=maturidade.
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4.3. VARIAVEIS DE CRESCIMENTO

O crescimento da planta como um todo, em termos de aumento de volume,
de peso, de dimensdes lineares e de unidades estruturais, € fungdo do que a planta
armazena e do que a planta produz em termos de material estrutural.

A analise do crescimento vegetal se baseia fundamentalmente no fato de
que cerca de 90%, em media, da matéria seca acumulada pela planta ao longo do seu ciclo,
resulta da atividade fotossintética. O método descreve as condigdes morfofisiologicas da
planta em diferentes intervalos de tempo, entre duas amostragens sucessivas, e se propde
acompanhar a dindmica da produgdo fotossintética, avaliada através do acimulo e parti¢gdo
de matéria seca. O método pode também estimar atividades fisiologicas entre plantas, sob
diferentes condi¢des ambientais.

Nas Tabelas 6 e 7 encontram-se o resumo das analises de vandncias e as
comparagdes das medias dos dados relativos as variaveis primarias do crescimento
(fitomassa e area foliar) nos pontos de inflexdo. cujos valores maximos da fitomassa e area

foliar foram atingidos aos 59 e 53 (DAS) respectivamente.

4.3.1. DISTRIBUICAO DA FITOMASSA

A distribuig@o da fitomassa nos diferentes 6rgdos e fases do feijoeiro, sob o
uso dos tratamentos empregados, € apresentada na Tabela 8.

Pode-se verificar a ocorréncia de mudangas do dreno metabolico
preferencial de um o6rgdo para outro, nos diferentes tratamentos, em razdo das
transformagGes morfologicas das plantas. No inicio, as folhas sdo os drenos metabdlicos
preferenciais, porém, apds certo desenvolvimento, ha uma mudanga dos drenos
preferenciais para os caules, em todas as fases fenologicas. As flores + vagens atingiram as
taxas maximas de acumulo de fitomassa na fase de formagdo de vagens a maturidade (FV-
M). As raizes acumularam fitomassa durante quase todo o ciclo de crescimento do
feijoeiro, atingindo a taxa maxima de acumulo na fase que vai da germinagdo ao inicio da

floragdo (G-IF).
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TABELA 6. Andlises de varidncia das variaveis primarias de crescimento do feijoeiro.

Lagoa Seca, Paraiba. 2000

QUADRADOS MEDIOS
F.V. G.L. FITOMASSA AREA FOLIAR
(g/planta) (cm”)
Blocos 3 1.81 143.403,58
Trat. 3 857,12* 2.551.658,25*
Residuo 9 6,04 378.835,52

* Significativo ao nivel de 5% (Teste F)

TABELA 7. Médias das variaveis primarias de crescimento do feijoeiro. Lagoa Seca,
Paraiba. 2000

TRATAMENTOS FITOMASSA AREA FOLIAR
(g/planta) (em®)
1 35,02 d 3730 b
2 52,62 b 5.058ab
3 68,90 a 6.246 a
4 4571 ¢ 4525 b
CV (%) 4,81 14.74

Nas colunas, médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si1, pelo
Teste de Tukey a 5%.



Verifica-se que, com o inicio da formag@o das vagens, o dreno metabolico
preferencial mudou para essa parte da planta de forma definitiva e mais acentuada.
HESLOP-HARRISON (1970) deduziu que o crescimento vascular é promovido por
auxinas, o que facilita o fluxo de nutriente e agua para as vagens, aumentando-lhes o poder

competitivo, em relagdo aos outros orgaos.

TABELA 8. Distribuigdo da fitomassa nos diferentes orgdos em trés fases do feijoeiro, em

fungdo dos tratamentos. Lagoa Seca, Paraiba. 2000

DISTRIBUICAO DA FITOMASSA (%)

TRAT. FASE
FOLHAS CAULES FLORES+ VAGENS RAIZES

G-IF 64 29 0 4
T-1 F 56 33 5 6
FV-M 17 28 3l 4
G-1F 60 33 0 7
T-2 F 54 35 5 6
FV-M 15 29 53 3
G-1F 62 31 0 7
T-3 F 52 37 6 5
FV-M 14 28 55 3
G-IF 60 33 0 7
T-4 F 55 35 5 5
FV-M 14 29 53 4

4.3.2. FITOMASSA (W)

A analise de vanancia, Tabela 6 revelou, efeitos significativos nos

tratamentos. Na Tabela 7, verifica-se que na comparagdo das médias de tratamentos houve
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diferengas significativas As diferengas de W entre tratamentos aumentaram
proporcionalmente ao incremento das laminas de agua aplicadas. Os valores maximos da
W foram 35,02; 52,62; 68,90 e 45,71 g/planta, obtidos aos 59 (DAS), nos respectivos
tratamentos: T-1= 80; T-2= 160, T-3= 320 e T-4= 140,2 mm de agua, durante o ciclo do
feijoeiro.

O acumulo da fitomassa total (W), em fungdo dos tratamentos e dos dias
apos a semcadura (DAS), ¢ apresentado na Figura 2. Verifica-se que as curvas de
crescimento apresentam caracteristica sigmoide (MAGALHAES, 1979). Observa-se que,
na 1° fase, o crescimento inicial da W € lento. Nessa fase, que vai até os 37 (DAS), a taxa
de absor¢do de agua e nutrientes € muito pequena para ativar os processos fisiologicos do
crescimento, que exigem atividades metabolicas aceleradas. Na fase seguinte, a de
floragdo, quando a planta alcanca a idade de 37-45 (DAS), o crescimento da W € mais
rapido. Nesta fase, estdo formados o caule principal, os ramos e as folhas trifoliadas, bem
como as triades de gemas na axila de cada folha. Na 3° fase, que vai de 45-67 (DAS),
observam-se dois periodos distintos: um onde o crescimento torna-se mais intenso,
atingindo o maximo aos 59 (DAS), e outro onde a planta inicia o processo de senescéncia,
que se reflete, inicialmente, na paralisagdo da produgdo de matéria organica. A partir dai,
comegam a prevalecer os fendmenos de translocagdo, em substituicdo ao de crescimento
(LOPES er al., 1982 e 1983).

A redugdo progressiva de agua imposta aos tratamentos, provocou uma
diminuigdo acentuada em W no final do experimento, o que, certamente, impds uma
redugdo no processo fotossintético.

Estas observagdes estdo em conformidade com trabalhos realizados por
(PAEZ et al., 1995; HSIAO & ACEVEDO, 1974; LIMA, 1978; TAIZ & ZEIGER, 1991,
FERNANDEZ er al., 1996, GUIMARAES, 1996).

As equagdes de ajuste para a fitomassa (W) seguiram o modelo polinomial

do 3° grau que, segundo os tratamentos, foram:
grau q g

T-1 y=142,60072 - 11,373973x + 0,28914509x2 - 0,0021576978x* (R?=0,99)
T-2 y=241,18034 — 19,481583x + 0,49966927x2 - 0,0037904921x* (R?=0,99)
T-3 y=316,0971 - 25,052824x + 0,6303284x? — 0,0046907648x3 (R*=0,99)
T-4 y=210,44768 — 16,680432x + 0,42047447x> - 0,0031370895x* (R?=0,99)
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FIGURA 2. Fitomassa total (W), em relagdo aos dias apds a semeadura, nas diferentes

fases do feijoeiro, submetida aos tratamentos. Lagoa Seca, Paraiba. 2000
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4.3.3. AREA FOLIAR (AF)

Nas Tabelas 6 e 7, verifica-se, através da analise de varidncia que o efeito
de tratamentos foi significativo e, nas comparagdes das médias, observa-se diferengas
significativas entre tratamentos.

(Normalmente, a area foliar (AF) do feijoeiro aumenta com o incremento da
umidade do solo; as folhas ficam mais turgidas, o que determina uma maior expansao
foliar, resultando, entdo, em uma maior eficiéncia fotossintética (BASCUR et al. 1985b) e
BOYER et al. (1976)).

A tendéncia das curvas AF estd representada na Figura 3. Observa-se
nitidamente o efeito gradativo da umidade do solo sobre a area foliar: AF aumentou
proporcionalmente ao incremento da umidade do solo, imposta pelos tratamentos adotados
no experimento. Observa-se, também, que a condigdo de proporcionalidade de aumento da
AF verificou-se em todas as fases do feijoeiro. O crescimento de todas as curvas atingiu 0s
valores maximos de 3.730, 5.058, 6.246 e 4.525c¢cm? na ordem dos tratamentos, aos 53
(DAS), declinando gradativamente até o final do ciclo. O declinio de todas as curvas de
AF, a partir dos 55 (DAS) leva a crer que a senectude das folhas deve ter sobrepujado a
emissdo de novas folhas.

As equagdes de ajuste para a area foliar (AF) seguiram o modelo polinomial

do 3° grau que, segundo os tratamentos, foram:

T-1  y=23802,91 — 1980,9709x + 52,760016x2 — 0,42516448x*  (R>=0,98)
T-2  Y=23427,714 — 2103,7183x + 59,557617x> — 0,49819021x>  (R= 0,99)
T-3  Y=23085272 —2219,5533x + 65,79298x2 — 0,56432664x>  (R*=0,99)
T-4 Y= 14694852 — 1472,2052x + 44,817693x2 — 0,38982177x*  (R3= 0,99)
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FIGURA 3. Area foliar (AF), em relagio aos dias apos a semeadura, nas diferentes fases

do feijoeiro, submetida aos tratamentos. Lagoa Seca, Paraiba. 2000
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4.3.4. INDICE DE AREA FOLIAR (IAF)

O comportamento dos indices de area foliar (IAF), determinado durante o
ciclo da cultura, esta apresentado na Figura 4. Observa-se que o fator 4gua influenciou nas
variagdes do IAF. A diferenga entre tratamentos relativa a essa variavel tormou-se evidente
a partir do 30° (DAS), correspondendo aos menores valores.

Os mais altos valores do IAF foram alcangados na 3° fase,
aproximadamente no enchimento de vagens. Os valores maximos foram 2,98; 4,05; 5,00 e
3,62, obtidos aos 54, 33, 53 e 53 (DAS), respectivamente, e, na ordem dos tratamentos
empregados, 80, 160, 320 e 140,2 mm de agua em todo ciclo da cultura do feijdo.

Em fejjdo, altos valores de IAF nem sempre estio correlacionados
positivamente com o rendimento de graos. Geralmente, ele € detcrminado a partir da
relacdo entre area foliar total e area do solo disponivel para a planta, que € definido pelo
espagamento estabelecido. A medida que a area foliar cresce, o IAF também cresce, até
que atingira um valor, a partir do qual o auto-sombreamento passa a ser prejudicial,
aumentando a superficie foliar que é mantida sob iluminagdo precaria, o que diminui
bastante a sua eficiéncia fotossintética (WALLACE & MUNGER (1966), ALVIM &
ALVIM (1969), REIS & MULLER (1979)). A ocorréncia de IAF baixo, porém, limita a
expressio do rendimento, visto que o mesmo representa o sistema acumulador da
comunidade vegetal e pode ser considerado um importante fator da produtividade
(WATSON (1952) e MAGALHAES (1979)). Em muitos casos, ¢ possivel detectar-se o
IAF otimo, isto é, aquele que permite o maximo de fotossintese e, conseqiientemente, TCC
elevada. Geralmente, o IAF otimo ocorre nas primeiras fases do crescimento, quando o
auto-sombreamento € minimo. Muitas vezes, condigdes de auto-sombreamento que
diminuem a eficiéncia fotossintética da cultura, diminuem também a evapotranspiragdo a
qual, na maioria dos casos, é mais limitante para a produtividade do que a diminuig¢do da
fotossintese liquida. Por este motivo, ¢ muito dificil definir “a priore™ IAFs 6timos para as
culturas, por que este sera sempre uma fungio das condigdes ambientais predominantes

durante o crescimento das mesmas.
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FIGURA 4. Indice de area foliar (IAF), em relagio aos dias apos a semeadura, nas
diferentes fases do feijoeiro, submetido aos tratamentos. Lagoa Seca,
Paraiba. 2000



As equagdes de ajuste para o indice de area foliar (IAF) seguiram o modelo

polinomial do 3° grau que, segundo os tratamentos, foram:

T-1  y=18,986489 - 1,5815303x + 0,0421541x* - 0,0003398227x3 (R*=0,98)
T-2  y=18,746234 - 1,6839364x + 0,047683116x% - 0,00039890661x? (R*=0,99)
T-3 y=18,492499 - 1,7782477x + 0,052710089x2 — 0,00045209221x3 (R>=0,99)
T-4 y=11,757539 - 1,1779859x + 0,035860929x? — 0,00031191174x? (R*=0,99)

4.3.5. TAXA DE ASSIMILACAO LiQUIDA (TAL)

A taxa de assimilagdo liquida (TAL), apresentada na Figura 5, atingiu
valores maximos de 0,0011; 0,0012; 0,0010 e 0,009 g/cm?dia, obtidos aos 33 (DAS), na
ordem dos tratamentos 80, 160, 320 e 140,2 mm de agua, durante o ciclo da cultura.
Verifica-se que, na 1° fase, os tratamentos com menores disponibilidades hidricas
suplantaram os que receberam quantidade de agua maior. No entanto, nas fases seguintes,
prevaleceram os tratamentos com maior aplicagio de agua. Esses resultados estio de
acordo com as observagdes feitas por WATSON (1958), de que a TAL varia mais com a
idade da planta que com os fatores ambientais. Observagdes feitas por RESENDE ef al.
(1981), chamam a atengdo de que o feijoeiro, ao adquirir resisténcia a deficiéncia hidrica,
mantém o potencial hidrico foliar e a resisténcia estomatal mais baixos, dessa maneira a
taxa assimilatoria liquida ndo ¢ afetada. Este efeito € considerado como resultante da
capacidade do feijoeiro em se adaptar a diferentes condigdes ambientais, dentro de certos

limites.

4.3.6. RAZAO DE AREA FOLIAR (RAF)

A razdo de area foliar (RAF) expressa a area foliar Util para a fotossintese e
¢ um componente morfofisiologico, pois € a razdo entre a area foliar e a fitomassa total que

esta sendo usada pela planta para produzir 1g de matéria seca.
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Na Figura 6, verifica-se que os valores maximos de RAF foram obtidos na
I° fase, em todos os tratamentos entre 34 e 35 (DAS). Estes dados permitem verificar
também que RAF declina @ medida que a planta cresce, o que é perfeitamente
compreensivel, pois, com ¢ erescimento, aumenta a interferéncia de folhas superiores sobre
foihas inferiores (auto-sombreamento). A tendéncia, entio, é a area foliar atil diminuir a
partir de uma certa fase. Este declinio, observado nas curvas de RAF com o crescimento da
planta, indica também o aumento da queda de folhas e da reducdo da quantidade de
assimilados para a produgio de novas folhas SCOTT & BATCHELOR, J. T. {1979},

Os valores maximos de 145,44; 136,04; 175,20 ¢ 188,00 cm? foram obtidos
nos respectivos fratamentos: T-1= 80, T-2= 160, T-3= 320 e T-4= 140,2 mm de dgua em
todo o ciclo da cultura no experimento. Observa-se que, no tratamento 4, o valor maximo
fol superior aos tratamentos 2 e 3, com maior suprimento de agua.

No 4° tratamenio, o intervalo de rega era menor, apesar de receber uma
quantidade de agua inferior, o que resuftou, provavelmente, numa redugio da resisténcia
estomatica, possibilitando mator taxa de area foliar Gtil para a fotossintese (MILLAR &
GARDNER (1972)).

4.3.7. RESPIRACAO (R)

A respiragio (R} € o processo fistologico responsavel pela oxidacio dos
compostoes orgénicos produzidos pela fotessintese para liberagiio de energia necessaria a
manutengdo e ao crescimento das plantas. Do ponto de vista fisiclogico e bioguimico, a
respiracio, complexo de reagGes enzimaticas que ocorrem no citosol e mitocondrias das
células, initerruptamente, nos tecides vivos, € um processo vital, pois produz energia em
forma de ATP ¢ NADPH + H™ e uma série de compostos intermedidrios que sio substratos
para a formagdo de centenas de compostos necessdrios para o metabolisimo celular
(NOBEL (1974) e AMORIM (1979)), porém, no enfoque ecofisioldgico, significa perda de
fitomassa (KVET ez al., 1971).

Nas Figuras 7, 8, 9 e 10 sdo apresentados os valores meédios para a
respiracéo total, obtidos nos tratamentos testados: T-1= 80, T-2= 160, T-3= 320 e T-4=

140,2 mm de agua em todo o ciclo do fefjoeiro, sendo que em cada figura o valor de (p) é
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uma média didna, envolvendo a respiragio oxidativa ou mitocondrial, e a fotorrespiragio
que ocorre nas folhas e outros tecidos clorofilades, somente durante o dia.
(MAGALHAES, 1979).

Verifica-se que a respiragdo média, considerando todo o periodo de vida das
plantas for maior, 28,19% no tratamento 2 (dotagdo hidrica de 160mm) do que no
tratamento 1 (dotagio hidrica de S8Cmm), cujas plantas ficaram menores, ¢ menos
produtivas, porém com diferengas significativas dos demais tratamentos pesquisados, no
tocante a respiragdo (manuten¢do ¢ crescimento). A respiragdo, do ponto de vista
ecofisiologico, é perda da fitomassa e depende de vérios fatores infernos e externos a
planta (AMORIM, 1979), tais como temperatura da planta, temperatura do ambiente, nivel
de umidade na planta (tecido) e solo ¢ outros aspectos. Em algodZo herbaceo, planta de
ciclo anual e de metabolismo fotossintético C; semelhante 2o feijoeiro, HESKETH er af.
(1971) verificaram que a respiracdo de manutencdo (Ro) € aproximadamente de 0,0264g
CH,0O/g/dia, considerando as folhas. Na planta toda, logicamenie 4 medida que se
aproxima a senescéncia, os tecidos mortos aumentam e assim a respiracdo de manutengio ¢
reduzida, oéonendo o mesmo com a do crescimento (Gr), pois é elevada em tecidos/orgios
com crescimento rapido e cal nos madures, Ja com o crescimento. Os dados obtidos para o
feijoeiro estfo dentro do limites esperados e sgo valores médios para todo o ciclo da planta,
estando correlacionados com a fitomassa ¢ sua evolugdo, ¢ a mfluénecia dos fatores

ambientals.

4.4. COMPONENTES DE RENDIMENTO

Para o entendimento da influéncia que os fatores ambientats provocam no
fefjoeiro, € necessaria a utilizago de pardmetros correlacionados com o rendimento da
cultura. Como resultados de estudos realizados para a determinagdo de componentes de
rendimento, (DUARTE & ADAMS (1972), WESTERMANN & CROTHERS (1977) e
ZIMMERMANN ef al. (1984)), concluiram que os componentes mais correlacionados com
o rendimento e que sdo utilizados na selecdo de materiais produtivos, s&o o namero de
vagens por planta, o nimero de grios por vagem € o peso de grios.

Nas Tabelas 9 e 10 encontram-se o resumo das anélises de varidncias e as

comparagdes das médias dos dados relativos s variavels do rendimento estudadas.
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TABELA 9. Anilises de vanincia dos componentes de rendimento do feljoeiro. Lagoa

Seca, Paraiba. 2000

QUADRADOS MEDIOS
NUMERO DE NUMERODE  PESO DE RENDIMENTO
FV., GL  VAGENSPOR GRAOSPOR 100 GRAOS DE GRAOS
PLANTA VAGEM (g) '~ {kg/ha)
Blocos 3 0.22 0,04 0,35 3.456,00
Trat. 3 7,05% 0,02 12,41% 300,440,853 %
Residuo 9 0.11 0,05 0.27 3.675,00

* Significativo ao nivel de 5% (Teste F)
~s Nao Sigmficativo

TABELA 10, Médias dos componentes de rendimentos do feijjoeiro. Lagoa Seca, Paraiba.

2000

NUMERODE NUMERODE PESODE  RENDIMENTO
TRATAMENTOS VAGENS POR GRAOSPOR 100 GRAOS DE GRAOS
PLANTA VAGEM (a) (ke/ba)
1 59 o 5.6 159 ¢ 1258 ¢
2 8,72 5,6 19,0 a 1.796 a
3 8.8 a 5.7 20,0 a 1.839 a
4 77 b 5,6 17,8 b 1.483 b
CV (%) 426 3,90 2,86 4720

Nas colunas, médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si, pelo

Teste de Tukey a 5%.
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4.4.1. SUMERO DE VAGENS POR PLANTA

A analise de vaniancia, Tabela 9, relativa ao nimero de vagens por planta,
mostrou efeitos significativos nos tratamentos. Comparando-se os valores, observa-se que
o nlmero de vagens por planta aumentou com 0 incremento dos niveis de irmgagdo, Tabela
10.

Em geral, a maona dos autores (FOLEGATTI er al (1999),
FIEGENBAUM ¢r of. (1991), STONE e7 a/. {(1988)) assinala ser ¢ nimero de vagens por
planta um componente altamente influenciado pelas  condicdes limitantes de
disponibilidade hidrica, com efeitos preponderantes sobre o rendimento de grios.

As médias do nimero de vagens por planta, por tratamento, estdo
representadas graficamente na Figura 11. Observa-se que o maior aumero (8,8} for obtido
no terceiro tratamento, embora nio havendo diferenga estatistica significativa do segundo
(8,7), respectivo as lanunas de irngagfio de 320 e 160 mm, durante todo ciclo da cultura.
Foi constatada diferenca significativa entre os tratamentos 1 ¢ 2 com ps valores de 5,9 e 7,7
vagens por planta, com a utilizac@io de 80 e 140,2 mm de irrigacdo respectivamente. Esse
fato, de certa forma, caracteriza a importdncia do teor de umidade no solo, refletindo os
efeitos nesse componente do rendimento.

HOSTALACIO & VALIO (1984), MIRANDA & BELMAR (1977) e
WEAVER e¢f al. (1984) também observaram redugiio no nilimero de vagens por planta do
fefjoeiro em tratamenios com menor suprimento de 4gua na irrigacio, em fungio do

aumento na abscisdo de flores e vagens em formacéo.

4.4.2. NUMERO DE GRAOS POR VAGEM

Pela analise de vanéncia, Tabela 9, os efeitos dos tratamentos 80, 160, 320 ¢
140,2 mm de agua de irrigagio do feijoeiro no expenmento ndo foram significativos para o

numero de graos por vagem.
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Na Tabela 10 sao apresentados os valores médios referentes a esta variavel
nos diferentes tratamentos. Graficamente, o nimero de grios por vagem € apresentado na
Figura 12. LOUREIRO er al. {1990) estudaram esse componente do rendimento do
feljoeiro submetido a diferentes ldminas de irrigagdo e também ndo encontraram diferencas
sigmficativas. BRADSHAW (19635) sugere que o feijociro sofre, em diferentes
intensidades, modificacdes por efeito do ambiente.

Afirma, também, que o grau de variagdo na expressio de uma caracteristica
controlada por um genodtipo, em diferentes ambientes, € a medida de sua plasticidade. Para
COSTA er al. (1983), o desenvolvimento da plasticidade dos componentes de rendimento
do feljoeiro pode facilitar a manutencio de um nivel mais estavel da produgiio se, no

desenvolvimento da planta, a variagdo de um componente compensar a variagido de outro.

4.4.3. PESO DE 100 GRAOS

A analise dos dados do peso de 100 grios apresentada na Tabela 9, revelou
efeito significativo nos tratamentos de irrigagio. Observa-se, na Tabela 10, que os valores
das médias dos tratamentos aumentaraﬁl a medida que houve incremento de Agua na
irrigagdo, T-1= 80, T-2= 160, T-3= 320 e T-4= 140,2 mm. Este resultado parece evidenciar
a importincia da competicdo intraespecifica por espago fisico, luz, agua e nutrientes. As
origens das variagGes e efeitos do feijoeiro as dispombilidades hidricas estdo associadas as
atividades metabdlicas que, por sua vez, dependem da éarea foliar e da resisténcia
estomatica, responsavel pela atividade fotossintética (BOYER, 1976).

A Figura 13 revela uma tendéncia de o peso de 100 grios ser maior nos
tratamentos irrigados com maior suprimento de Agua, no entanto, estatisticamente o
tratamento 3 ndo diferiu do tratamento 2, o qual diferiu do tratamento 4, que, por sua vez

diferiu do 1.
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4.4.4. RENDIMENTO DF GRAOS

Na Tabela 9 esta apresentado o resumo da analise de varifncia para o
rendimento de grios. E observado efeito significativo para os tratamentos, a um nivel de
5% de probabilidade pelo teste “F7. Na comparacio das médias de tratamentos, Tabela 10,
sdo observadas diferengas sigmficativas pelo teste de Tukey a 5%, revelando que o fator
agua (irrigacio) foi determinante para promover as diferenciagdes do rendimento de grios
do fefjoeiro, quando submetido a situagdes de disponibilidade hidrica.

Os rendimentos meédios por tratamento aplicado indicaram que o maior
rendimento  (1.839 kg/ha) foi conseguido com o tratamento 3, que se igualou
estatisticamente ao tratanento 2, que apresentou um rendimento medio de 1.756 kg/ha.
Esses tratamentos foram estatisticamente supetiores ao rendimento médio do tratamento 4
(1.483 kg/ha), o qual fol superior ao tratantento I, que teve um rendiniento médio de 1,258
kg/ha. Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por diversos autores, tais como
STONE et al. (1988), FIEGENBAUM er af (1991) ¢ HOSTALACIO & VALIO (1984),
em que as condigbes de himitagdes hidricas reduziram o rendimento médio de grdos.

Segundo KELLING (1995), o efeito das limitagOes hidricas sobre o
rendimento do feyjoeiro estd vinculado 2o periodo de ocorréncia destas imitagGes durante
o desenvolvimento das plantas. Para CHAVES (1991), a extensdo dos efeitos do deficit
hidrico nas espécies vegetais depende da sua intensidade e da duragio.

O resultado do rendimento de gréos observado na Tabela 10, com relacdo
ao primeiro tratamento, reflete os efeitos do menor acimulo da fitomassa (Figura 2) e
menor area foliar (Figura 3), os quais conduzem a uma menor area foliar util para a
fotossintese (Figura 6), durante a fase de desenvolvimento de vagens a maturidade,
considerado por DOORENBOS E PRUITT (19706), como o periodo mais sensivel do
feijoeiro ao déficit hidrico, para a redugio da produtividade.

As wvariagbes dos rendimentos do fejjoeiro submetido aos diferentes
tratamentos podem ser observadas graficamente na Figura 14. Verifica-se que o tratamento
2 ndo diferiu estatisticamente do 3, porém registra-se uma reducgfio na ordem de 3%. Os
demais tratamentos, ou se¢ja, 1 e 2, tiveram uma reduciio, em relagdo ao 3° tratamento, de

32 e 20%, respectivamente.
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4.5, COMPONENTES DE ESTRESSE HIDRICO

Viarios 530 os componentes que se relacionam com o estado hidrico das
plantas: os baseados nas caracteristicas fisico-hidricas do solo, os que tém por base dados
meteorolbgicos e os que tém por base dados das proprias plantas.

Os estudos desenvelvides empregam véanas técnicas no sentido de
determinar o nivel de estresse hidrico de uma cultura. Uma técnica muito usada atualmente
¢ a termometria infravermelha, que permite a obtengio de variaveis direto da planta. Essa
técnica utiliza a temperatura do dossel como um indicador da disponibiiidade de dgua nas
plantas e basela-se na hipdtese de que a agua transpirada pela folha, ao evaporar-se, produz
o seu resfriamento (PAZZETTL 1990).

PAZZETTI er al. (1993), trabalhando com as plantas de feijdo, chegaram a
conclusdo de que a evolugdo do esgotamento de agua no solo, a evelugdo da temperatura
da copa e os diferenciais da copa, sob diferentes estados de estresse, estdo estreitamente
relacionados. Além disso, os resultados permitiram indicar que a temperatura da copa e 0s

diferenciais de temperatura da copa podem ser empregados no monitoramento da irrigacio.

4,5.1. TEMPERATURA DO DOSSEL (T¢)

A temperatura do dossel (Tcy de uma determinada cultura depende
fundamentalmente de inGmeros fatores, tais como: disponibilidade de agua no solo,
temperatura do ar, radiagfo solar, ventos, umidade do ar e variaveis da propra planta.

A Figura 15 reflete o estado térmico do dossel do feljoeiro submetido a
diferentes tratamentos de disponibilidade de agua no solo. Verifica-se na primeira fase,
entre 23 e 31 (DAS), altas temperaturas em todos os tratamentos, proporcionais aos niveis
de irrigacio empregados. Esses aumentos podem ser atribuidos também a pequena area
foliar no periode, favorecendo uma incidéncia dos raios solares no solo, o que provoca
uma maior evaporagdo e, consequentemente, um déficit hidrico. Ocorrendo uma reducio
de 4gua no solo, um aumento na temperatura do dossel ¢ inevitavel (BASCUR ef o/

(1985b) e ASTON & VAN BAVEL (1972)).
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Também nesta primeira fase, observa-se que dos 31 (DAS) até o final, as
temperaturas do dossel decresceram e ndo variaram com os tratamentos, possivelmente
devido a estabilidade da area foliar.

Nas fases seguintes, as diferencas entre as temperaturas tornaran-se menos
evidentes, provavelmente devido a um maior desenvolvimento do sistema radicular das
plantas dos tratamentos com menor dispombilidade de dgua no solo. As raizes, ao
crescerem e se desenvolverem, aprofundaram-se, explorando camadas do solo com
disponibilidade suficiente de urmidade, o que impediu a diferenciagdo entre as temperaturas

do dossel das plantas.

4.5.2. DIFERENCA DA TEMPERATURA DO DOSSEL E DO AR (Te-Ta)

A Figura 16 registra os diferenciais da temperatura do dossel e do ar (Te-
Ta), durante o ciclo do feijoeiro. Observa-se, na primetra fase fenologica, que o tratamento
1, dos 23 aos 29 (DAS) apresentou valores positivos, o que indica maiores temperaturas do
dossel e ocorréncia de estresse hidrico.

Possivelmente, o aumento da temperatura foi motivado pelo menor
suprimento de agua e pela incidéncia de radiagio direta no solo, em fun¢iio da menor area
foliar, em relagio aos demais tratamentos com maiores disponibilidades de agua no solo.
Verifica-se que dos 30 até os 61 {(DAS), todos os tratamentos tiveram pouca variagdo nos
diferenciais de temperatura do dossel. Resultados semelhantes a estes também foram
observados por PAZZETTL et al. (1993).

Observa-se também na Figura 16 que as varnacdes de valores postiivos e
negativos verificaram-se conforme o turno de rega até os 61 (DAS), a partir dai os valores
de (Tc-Ta) tornaram-se positivos, devido 2 maturagio das plantas, como também a

suspensio da irrigagio.
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4.3.3. GRAUS DIAS DE ESTRESSE (GDE)

Os indices de graus dias de estresse (GDE) do feijoeiro, em fungio dos
tratamentos 80, 160, 320 e 140,2 mm de 4gua aplicados durante o ciclo da cultura sdo
apresentados na Figura 17. Verifica-se que as diferencas acumuladas entre (Te-Ta) dos 23
aos 67 (DAS) estdo nitidamente scparadas conforme os tratamentos e, consegientemente,
o estado hidrico da cultura. Observa-se que o tratamento 1, durante todo o ciclo do
feljoerro, se manteve com valores acumulados de (Tc-Ta) sempre positivos, o que indica
estresse hidrico. No entanto, apesar da constatagdo de estresse hidnco e da diferenca
significativa do rendimento, em relacdo aos outros tratamentos, os indices do GDE nio
foram suficientes para mviabilizar o uso do tratamento. Por outro lado, vale salientar que,
no local onde o estudo for realizado, a umidade ¢ alta, enquanio gue a temperatura noturna
do ar ¢ baixa, em média 77,4% e 22,5 °C, respectivamente, favorecendo a recuperagio
parcial das plantas estressadas no periodo do dia.

Os tratamentos 2, 3 e & mantiveram-se com valores acumulados negativos
até infcio da maturagdo. onde foram venficados valores positivos sem, no entanto, alterar
as condi¢des de plantas ndo estressadas. Observa-se claramente a mfluéncia da umidade do
solo condicionada pelos tratamentos. Verifica-se que os valores negativos foram

proporcionais as irrigagdes submetidas 160, 320, e 140,2 mm de agua, em todo o ciclo do

fejjoeiro.

4.5.4. COMPONENTES DE ESTRESSE HIDRICO E RENDIMENTOS

Sdo apresentadas, na Tabela 11, as relagSes dos valores médios dos
componentes de estresse hidrico com os valores do rendimento do fetjoeiro, sob diferentes
liminas de agua na irrigagio. Observa-se que os tratamentos causaram efeitos
diferenciados nos componentes de estresse hidrico. Houve um acréscimo nos valores da
temperatura do dossel (Tc), proporcional a redu¢io das ldminas de agua na irrigagdo,
refletindo nos valores dos diferenciais de temperatura do dossel e do ar (Tc -~ Ta), que

expressam as condigdes hidricas das plantas.
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Os valores do (GDE), que indicam o indice de estresse hidrico da cultura,
sofreram variagdes com o aumenio das temperaturas do dossel, em conseqiiéncia dos
tratamentos empregados.

Correlacionando as variagSes dos valores médios de Graus Dias de Fstresse
(GDE) com os valores de rendimento, Figura 18, verifica-se gue os rendimentos do
feijoeiro foram diretamente proporcionais as variagdes das diferencas acumuladas do (Te —
Ta) na cultura. Essas observagBes permitem evidenciar a eficiéncia da termometria
infravermetha na avaliagio do estado hidrico do feijociro.

PAZZETTLY ef al. (1993) também constataram relagdes entre o aumento dos
valores dos componentes de estresse hidrico com o decréscimo do rendimento do feijoeiro.
Constataram ainda que a termometria infravermetha pode ser empregada no

monitoramento da 1rrgagdo.

TABELA 11. Relagio entre componentes de estresse hidrico e rendimento do fejjoeiro,

submetidos aos tratamentos. Lagoa Seca, Paraiba. 2000

TEMPERATURAS MEDIAS
TRATAMENTOS. DOSSEEL Te-Ta GDE RENDIMENTO
(°C) (°C) (°C) {Kg/haj
i 292 0,1 3.5 1258 ¢
2 28.8 0,4 10,4 1.796 a
3 28.4 0,4 11.8 18392

4 29,1 0,1 5.2 1483 b
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5. CONCLUSOES

. O total de 4dgua {80, 160, 320 ¢ 140,2 nun) aplicada durante o ciclo da cuitura do fefjao
tornou-se menos significativo que sua distribuicdo racional durante suas diferentes
fases tenologicas.

2. A freqiiéncia de irrigacdo de trés em trés dias estabelecida no estudo, foi decisiva para
gue a cultura do feiido, sob diferentes laminas de trrigacdo, ndo sofresse alteragdo no

seu ciclo, bem como em suas fases fenologicas.

3. A disponibilidade de agua no solo (320 mm), em relagio a menor (80 mm),para a
cultura do fejjoeiro, aumentou a producdo de fitomassa, area foliar, indice de area
foliar, taxa de assimilago liquida, razdo de area foliar, nimero de vagens por planta,

peso de 100 grios e o rendimento de grios.

4. A distribuigio da fitomassa do feijoeiro foi influenciada pela umidade do solo. Quando
submetido a diferentes niveis de irrigagio, o feijoeiro apresentou variagdes
morfolégicas em razdo das mudangas de drenos metabolicos preferenciais de um orgio

para outro.

5. A taxa média didria da respiragio ndo varou significativamente quando o feijoeiro foi

submetido a diferentes niveis de umidade no solo, exceto no tratamento 2,




6. Os diferentes nivels de umidade do solo proporcionaram variagdes nos componentes de

rendimento, o que refletiu signiticativamente no produto final.

7. Os componentes de estresse hidrico foram mnfluenciados por diferentes ldminas de

8.

irrigacdo. A evolugio do esgotamento de dgua no solo favoreceu o aumento de
temperatura do dossel do fefjoeiro, ¢ os diferenciais da temperatura do dossel e a do ar
revelaram estreito relacionamento. Os graus dias de estresse, indicados pelas diferencas
de temperaturas acumuladas, revelaram niveis de estresse hidricos, @ medida que os

valores positivas foram predominantes, o que foi verificado no tratamento 1.

Apesar da termometria infravermelha poder ser considerada promissora para avaliar os
niveis de estresse hidrico, todavia, tornam-se necessarias mais investigacdes
relacionadas com a umidade relativa do ar e a temperatura noturna, tendo em vista a

sua grande influencia na diminui¢io dos efeitos do estresse hidrico.
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