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RESUMO

O estudo da deficiéncia hidrica tem merecido especial atencdo por parte dos
fisiologistas e agronomos, devido a sua importancia no crescimento e produgéo das
plantas superiores. O feijao de corda ou feijdo macassar (Vigna unguiculata (L.)
Walp), € uma leguminosa comestivel, dotada de alto contetddo protéico, presente
nas regides tropicais e subtropicais e amplamente distribuida no mundo. A pesquisa
constou de trés experimentos conduzidos em casa-de-vegetacdo no Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara, Campus do Pici. Foram
utilizadas trés genotipos de feijdo-de-corda, dois de habito de crescimento
indeterminado, o Seriddé (CE-001) e o Epace-10 (CE-873) e um de habito de
crescimento determinado TVU-4552 (CE-926). As plantas, em cada experimento
foram submetidas a dois regimes hidricos, a saber: controle, com irrigacdes diarias,
e estresse. Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados em esquema
fatorial com trés genotipos e dois regimes hidricos com trés repeticbes para cada
experimento. O numero de folhas (NF) ndo sofreu alteracdes significativas quando
as plantas foram submetidas aos primeiros 15 dias de estresse hidrico. A matéria
seca da parte aérea (MSPA) ndo apresentou modificacbes significativas quando as
plantas foram submetidas a 15 dias de estresse hidrico. A matéria seca da raiz
(MSR) néo foi afetada significativamente nos primeiros 15 dias de estresse hidrico. A
deficiéncia hidrica ndo afetou a relacdo matéria seca raiz / matéria seca total (MSR /
MST) dos genotipos estudados nos primeiros 15 dias de estresse. Houve uma
significativa variacéo nos resultados quando submetidas a 30 e 45 dias.
PALAVRAS-CHAVE: Feijdo macassar, leguminosa, estresse hidrico.

EFFECT OF WATER STRESS ON GROWTH OF PLANTS OF STRIN G BEAN
ABSTRACT
The study of water deficiency has received special attention from physiologists and

agronomists, due to its importance in the growth and production of higher plants. The
string bean and cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp) is an edible legume, endowed
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with high protein content, present in tropical and subtropical regions and distributed
widely in the world. The study consisted of three experiments conducted in a
greenhouse in Center for Agricultural Sciences, Federal University of Ceara, Campus
do Pici. We used three genotypes-of-string, two indeterminate growth habit, the
Seridé (CE-001) and Epace-10 (CE-873) and a determinate growth habit TVU-4552
(CE-926). The plants in each experiment were subjected to two water regimes,
namely: control, with daily irrigation, and stress. We used a randomized block design
in a factorial design with three genotypes and two water regimes with three replicates
for each experiment. The number of leaves (NL) did not change significantly when
plants were subjected to the first 15 days of water stress. The dry matter (SDM)
showed no significant changes when plants were subjected to 15 days of water
stress. The root dry matter (RDM) was not affected significantly in the first 15 days of
water stress. Water stress did not affect root dry matter weight / total dry matter
(RDM / TDM) genotypes for the first 15 days of stress. There was a significant
variation in results when subjected to 30 and 45 days.

KEYWORDS: macassar bean, legume, water stress.

INTRODUCAO

O estudo da deficiéncia hidrica tem merecido especial atengéo por parte dos
fisiologistas e agronomos, devido a sua importancia no crescimento e producéo das
plantas superiores (SOUZA et al., 1983, PAULUS et al., 2010).

A regido do Nordeste do Brasil por apresentar clima semiarido, precipitacdes
pluviais pequenas e mal distribuidas e altas taxas de evaporacao, esta grandemente
sujeita ao fendbmeno da seca. Sob o ponto de vista agricola, a seca reduz a
disponibilidade de agua no solo e, por conseguinte, se manifesta pelo déficit hidrico
nos tecidos vegetais, afetando o desenvolvimento das culturas (SILVA et al., 2012).

O nivel de deficiéncia hidrica que reduz o crescimento difere entre espécies
e dentro da espécie, dependendo do gendtipo, uma vez que as caracteristicas de
crescimento e desenvolvimento podem ser diferentes. Por outro lado, a capacidade
de recuperagdo da planta depende da velocidade e da intensidade do estresse
imposto (CATUCHI, 2012).

O feijao de corda ou feijdo macassar (Vigna unguiculata (L.) Walp), € uma
leguminosa comestivel, dotada de alto conteudo protéico, presente nas regides
tropicais e subtropicais e amplamente distribuidos no mundo. No Brasil € cultivada
nas regides Norte e Nordeste por pequenos produtores, principalmente em cultivo de
subsisténcia (BEZERRA et al.,, 2010). Essa cultura desempenha um papel
fundamental na economia agricola nordestina, constituindo-se em elemento basico
na alimentacdo das populagbes mais carentes, suprindo principalmente suas
necessidades de proteina vegetal (TORRES et. al., 2008).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo estudar o crescimento
de trés gendtipos de feijdo de corda submetidos a deficiéncia hidrica na fase
vegetativa.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias Agrarias da
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Universidade Federal do Ceara, Campus do Pici, em casa de vegetacdo. A area
experimental esta situada no municipio de Fortaleza, (3°44’ de latitude sul; 38° 33’
de longitude a oeste altitude 19,5 metros). O clima na regido € semiarido, com
temperatura média de 26,6° C, e uma precipitacdo mé dia de aproximadamente
1.642,3 mm (DNMET, 1992).

Foram utilizados trés gendétipos de feijdo de corda, dois de habito de
crescimento indeterminado, o Seridé (CE-001) e o Epace-10 (CE-873), e um de
habito de crescimento determinado TVU-4552 (CE-926). Estes gendtipos foram
obtidos do Banco de Germoplasma de Feijao-de-corda - CCA/UFC.

A parcela experimental foi constituida por tubos de PVC com 0,15 m de
diametro e 1,00 m de profundidade, contendo substrato solo de textura franco-
arenosa, previamente esterilizado com duas pastilhas de gastoxim (fosfeto de
aluminio) por tubo. A analise do solo utilizado nos experimentos apresentou: Ca™" +
Mg*™ = 3,40 cmol..dm™, Ca** = 2,20 cmol..dm™, Mg™ = 1,20 cmol..dm™, Na* = 18
mg.dm3, P* = 22 mg.dm™ e K* = 21 mg.dm™, e pH = 7,2. Foi realizada a adubac&o
com nitrogénio, fosforo e potassio, tendo como fontes: uréia, superfosfato triplo e
cloreto de potassio na proporcdo de 20-30-30, correspondendo a 0,40-0,67-0,45
g.vaso’, respectivamente.

Foram semeadas cinco sementes em cada vaso para dez dias apos o
plantio realizar-se o desbaste deixando-se uma planta por vaso. As plantas, em cada
experimento foram submetidas a dois regimes hidricos, a saber: controle, com
irrigacdes diarias, e estresse, onde a irrigagdo foi suspensa a partir do décimo dia
apos o plantio até a colheita que ocorreu com 15, 30 e 45 dias apds o inicio da
aplicacdo do estresse. No ensaio de 45 dias de estresse as plantas foram
reidratadas, até atingir a capacidade de campo, com 30 dias de estresse para evitar
gue atingissem o ponto de murcha permanente.

Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial
com trés genotipos e dois regimes hidricos com trés repeticoes.

Ao final do periodo de estresse determinou-se 0s seguintes parametros
biomeétricos e alométricos:

Area foliar: Determinada por meio do método da quadricula (TAVORA, et al.,
1982). Ainda por ocasido da coleta destes dados, contou-se o numero de folhas por
planta. O total de plantas foram de 20 por bloco.

Peso de matéria seca de parte aérea: O peso da matéria seca da parte
aérea (MSPA) foi determinado utilizando-se a parte aérea da planta a partir do
coleto. Foram colocadas em estufa a 75T até obten ¢édo do peso seco.

Para a avaliacdo do crescimento das plantas foram determinadas as taxas
de crescimento relativo da matéria seca da parte aérea (TCRPA), da raiz (TCRR) e
total (TCRT), entre os periodos 15 e 30 e 30 e 45 dias ap0s o inicio do estresse. As
taxas de crescimento relativo foram calculadas através do uso da seguinte férmula
(RADFORD, 1967; BENINCASA, 1986):

TCR = InW, —InW,
(tz _t1)

Onde In é o logaritmo neperiano dos pesos da matéria seca W1 e W, nos

tempos t; e to.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Numero de folhas, Area foliar e Area foliar especif ica:

O numero de folhas (NF) néo sofreu alteracdes quando as plantas foram
submetidas aos primeiros 15 dias de estresse hidrico. Com a continuidade do
estresse foram constatadas reducfes dessa variavel nas plantas submetidas a 30 e
45 dias de deficiéncia hidrica (Tabelas 1). Os genotipos néo diferiram entre si com
30 dias de deficiéncia. Com 45 dias de deficiéncia hidrica, os genoétipos diferiram
entre si com relacdo a essa variavel. O gendtipo Epace-10, que apresentou o maior
namero de folhas por planta sem estresse hidrico, sofreu a maior reducdo (em torno
de 76%) quando o estresse foi imposto. Por sua vez, o gendtipo TVU-4552 com o
menor numero de folhas por planta sofreu a menor reducdo quando submetida ao
estresse (50 %). Esses resultados explicam a interacéo significativa entre genotipo x
regime hidrico constatada aos 45 dias ap0s a colheita. Desta forma, a ampliacdo do
periodo de estresse determina maiores perdas no numero de folhas nos genotipos
que apresentaram maiores valores para essa variavel em condi¢des normais de
disponibilidade hidrica.

TABELA 1. Numero de folhas planta® de trés gendtipos de feijdo-de-corda
submetidos a 15, 30 e 45 dias de estresse hidrico na fase vegetativa.

Gendtipos 15 dias .
Controle Seco Média 100S/C
TVU-4552 3,00 2,33 2,67 77,6
Serido 3,67 2,67 3,17 72,7
Epace-10 3,33 2,67 3,00 80,2
Média 3,33 2,56 - 76,9
30 dias
TVU-4552 9,33 5,00 7,17 53,6
Serido 9,67 5,00 7,33 51,7
Epace-10 13,00 4,67 8,83 35,9
Média 10,67 a 4,89 b - 45,8
45 dias
TVU-4552 12,00aC 6,00 b A 9,00 50,0
Serido 19,33 aB 6,33b A 12,83 32,7
Epace-10 29,00a A 7,00b A 18,00 24,1
Média 20,11 6,44 - 32,0

* Médias seguidas da mesma letra minuscula, em linhas, e letras maiusculas, em
colunas, nao diferem significativamente, ao nivel de 0,05 de probabilidade, pelo teste
de Tukey.

A area foliar (AF) néo foi afetada pela deficiéncia hidrica nos primeiros 15
dias de estresse. A medida que o periodo de déficit hidrico foi ampliado,
aumentando a severidade do estresse (30 e 45 dias), as reducbes tornaram-se
significativas. Em média, os gendtipos apresentaram reducdes na AF de 70% e 75%,
respectivamente, quando submetidos a 30 e 45 dias de estresse. Vale destacar que
essas reducdes foram maiores do que as obtidas para NF. Tal resultado pode ser
devido ao fato que o alongamento celular ser mais sensivel a deficiéncia hidrica que
a divisao celular (HSIAO, 1973).

Ao contréario do que foi obtido com relagdo ao NF, a AF por planta ndo diferiu
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entre 0s genotipos. A interacdo genotipo x regime hidrico ndo apresentou diferencas
significativas nos trés experimentos, indicando haver comportamento semelhante
dos gendtipos em cada regime hidrico com a progressdo do periodo de estresse
(Tabela 2).

Segundo SA SOBRINHO (1988), a AF depende grandemente do NF. No
entanto, é bastante influenciada pela taxa de alongamento celular, enquanto o
namero de folhas em si depende de processos de diferenciacéo e divisdo celular.

TAVORA & MELO (1991) em estudos com a cultura do amendoim
submetida a deficiéncia hidrica, constataram que a reducdo no numero de folhas por
planta contribuiu para a queda da area foliar total do que a propria reducdo na area
foliar unitaria. RESENDE et al. (1981) observaram reduc¢des na taxa de expansao
foliar de plantas de feijdo submetidas a estresse hidrico, em comparacdo a de
plantas irrigadas. Resultados semelhantes foram ainda encontrados por COSTA et
al. (1995) e TURK & HALL (1980) para o feijao de corda; COSTA et al. (2001) e
PIMENTEL & PEREZ (2000) para o feijoeiro; e FARAH (1981) para fava.

TABELA 2. Area foliar (cm? planta ™) de trés genétipos de feijdo-de-corda
submetidos a 15, 30 e 45 dias de estresse hidrico na fase vegetativa.

Gendtipos 15 dias —
Controle Seco Média 100S/C
TVU-4552 220,00 202,67 211,33 92,1
Seridé 298,67 185,33 242,00 62,0
Epace-10 196,00 180,00 188,00 91,8
Média 238,22 189,33 - 79,5
30 dias
TVU-4552 1.325,33 413,33 869,33 31,2
Seridé 1.664,00 516,00 1.090,00 31,0
Epace-10 1.425,33 421,33 923,33 29,6
Média 1.471,56 a 450,22 b - 30,6
45 dias
TVU-4552 2.852,00 754,67 1.803,33 26,5
Seridé 2.934,67 834,67 1.884,67 28,4
Epace-10 3.486,67 772,00 2.129,33 22,1
Média 3.091,11 a 787,11 b - 25,5

* Médias seguidas da mesma letra mindscula, em linhas, n&o diferem
significativamente, ao nivel de 0,05 de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Matéria Seca da Parte Aérea, Matéria Seca da Raiz, Matéria Seca Total e
Relacédo Matéria Seca da Raiz / Matéria Seca Total:

A matéria seca da parte aérea (MSPA) ndo alterou-se quando as plantas
foram submetidas a 15 dias de estresse hidrico. Com a continuidade do estresse
foram constatadas reducGes dessa variavel nas plantas submetidas a 30 e 45 dias
de deficiéncia hidrica (Tabela 3). Com 45 dias de deficiéncia hidrica os genotipos
apresentaram reducdes nessa varidvel. O gendtipo Epace 10, sofreu a maior
reducao (cerca de 83%) quando o estresse foi imposto, enquanto os genétipos TVU-
4552 e Seridd, tiveram perdas de cerca de 77 % na MSPA.
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COSTA et al. (1997) e STAMFORD et al. (1990) observaram reducdes
semelhantes de MSPA em cultivares de feijdo de corda submetidas a ciclos de
deficiéncia hidrica na fase vegetativa. Resultados semelhantes foram ainda
observados por PANDEY et al., (1984) em feijdo mungo, soja, feijdo de corda e
amendoim, e PIMENTEL & PEREZ (2000) em feijdo comum. STONE et al., (1988)
concluiram que a reducdo na producdo de matéria seca do feijoeiro deveu-se a

reducdes ocorridas na area foliar e na taxa assimilatéria liquida.

TABELA 3. Matéria seca da parte aérea (g.planta™) de trés gendtipos de feijdo-de-
corda submetidos a 15, 30 e 45 dias de estresse hidrico na fase

vegetativa.
Gendtipos 15 dias —

Controle Seco Média 100S/C
TVU-4552 0,67 0,73 0,70 108,9
Seridé 0,90 0,57 0,74 63,3
Epace-10 0,63 0,63 0,63 100,0
Média 0,73 0,65 - 89,0

30 dias
TVU-4552 7,11 2,03 4,57 28,5
Seridé 9,19 2,54 5,86 27,6
Epace-10 7,47 2,00 4,83 26,8
Média 7,92 a 2,26 b - 28,5

45 dias
TVU-4552 20,36 a AB 456 b A 12,46 22,4
Seridé 16,99aB 4,04b A 10,52 23,8
Epace-10 23,18 a A 3,94b A 13,56 17,0
Média 20,18 4,18 - 20,7

* Médias seguidas da mesma letra minuscula, em linhas, e mailuscula, em colunas,
nao diferem significativamente, ao nivel de 0,05 de probabilidade, pelo teste de
Tukey.

A matéria seca da raiz (MSR) nao foi afetada nos primeiros 15 dias de
estresse hidrico (Tabela 4). Aos 30 e 45 dias de estresse essa variavel apresentou
reducbes em relacdo ao controle, com quedas de cerca de 61 e 68%,
respectivamente. Os gendtipos ndo apresentaram diferencas significativas, excecao
do gendtipo Serid6 que mostrou valores mais elevados para a MSR na fase
intermediaria do crescimento vegetativo.

COSTA et al., (1997) também observaram reducdes na MSR de feijdo-de-
corda submetidas a estresse hidrico na fase vegetativa. Resultados semelhantes
foram ainda observados por PIMENTEL & PEREZ (2000) e PIMENTEL et al. (1999)
em feijio comum, e TAVORA & MELO (1991) em amendoim.
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TABELA 4. Matéria seca da raiz (g.planta™) de trés genétipos de feijdo-de-corda
submetidos a 15, 30 e 45 dias de estresse hidrico na fase vegetativa.

Gendtipos 15 dias -
Controle Seco Média 100S/C
TVU-4552 1,217 1,018 1,118 83,6
Seridé 1,589 0,771 1,180 48,5
Epace-10 0,884 0,610 0,747 69,0
Média 1,230 0,800 - 65,0
30 dias
TVU-4552 3,376 1,213 2,295b 35,9
Seridé 5,664 2,169 3,917 a 38,3
Epace-10 3,713 1,544 2,628 b 41,6
Média 4,251 a 1,642 b - 38,6
45 dias
TVU-4552 12,375 2,600 7,488 21,0
Seridé 10,859 4,669 7,764 42,3
Epace-10 10,292 3,289 6,790 31,9
Média 11,175 a 3,519 b - 31,4

* Médias seguidas da mesma letra mindscula, em linhas ou colunas, ndo diferem
significativamente, ao nivel de 0,05 de probabilidade, pelo teste de Tukey.

A matéria seca total (MST) ndo foi afetada pela deficiéncia hidrica nos
primeiros 15 dias de estresse. A medida que o periodo de déficit hidrico foi ampliado,
aumentando a severidade do estresse (30 e 45 dias), as reducbes tornaram-se
significativas. Em média, os gendtipos apresentaram reducfes na MST de cerca de
68% e 75%, respectivamente, quando submetidos a 30 e 45 dias de estresse. Os
genodtipos nado diferiram com relacdo a essa varidvel em todos os periodos
estudados. (Tabela 5).

E provavel que a diminuicdo da MST tenha sido resultado do fechamento
estomatico e consequente reducdo na taxa fotossintética. Reducdes na producéo
de MST foram igualmente observadas por COSTA (1995); TAVORA & MELO (1991)
e WRIGHT et al. (1966) em amendoim. COSTA et al., (1989) observaram que a
provavel reducédo da MST seja consequéncia do fechamento estomatico, que causou
reducdo na taxa fotossintética e aumento na taxa respiratoria.

TABELA 5. Matéria seca total (g planta *) de trés gendtipos de feijdo-de-corda
submetidos a 15, 30 e 45 dias de estresse hidrico na fase vegetativa.

Gendtipos 15 dias —
Controle Seco Média 100S/C
TVU-4552 1,89 1,75 1,82 92,6
Seridé 2,49 1,34 1,92 53,8
Epace-10 1,51 1,24 1,38 82,1
Média 1,96 1,45 - 74,0
30 dias
TVU-4552 10,49 3,24 6,86 30,9
Seridé 14,85 4,71 9,78 31,7
Epace-10 11,18 3,75 7,46 33,5
Média 12,17 a 3,90 b - 32,0
45 dias
TVU-4552 32,74 7,16 19,95 21,9
Seridé 27,85 8,71 18,28 31,3
Epace-10 33,47 7,23 20,35 21,6
Média 31,35a 7,70 b - 24,6

* Médias seguidas da mesma letra mindscula, em linhas, ndo diferem significativamente, ao
nivel de 0,05 de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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A deficiéncia hidrica ndo afetou a relacdo matéria seca raiz / matéria seca
total (MSR / MST) dos genotipos estudados nos primeiros 15 dias de estresse
(Tabela 6). Aos 30 e 45 dias de estresse hidrico houve incrementos,
respectivamente, de 16,7 e 25,2 na relacdo MSR / MST em relacdo ao controle. Com
o avanco do déficit hidrico (30 e 45 dias) o gendtipo Seridd, de crescimento
indeterminado e habito ramador, apresentaram maior valor para MSR / MST em
relacdo aos demais genotipos. Todos os gendtipos nas avaliacdes aos 30 e 45 dias
apresentaram uma maior propor¢cdo de matéria seca nas raizes em condi¢cdes de
deficiéncia hidrica. O maior investimento de fotoassimilados nas raizes, embora
confira a planta melhor condicdo de sobrevivéncia em condi¢cdes de estresse hidrico,
compromete sua capacidade produtiva tendo em vista a reducdo da capacidade
assimilatéria evidenciada pela diminuicdo da area foliar.

Uma caracteristica comumente observada nas plantas resistentes a seca € a
grande proporcao de matéria seca concentrada no sistema radicular. Tal adaptacéo
garante, em grande parte, uma absor¢cdo de agua suficiente para manter um “ritmo
transpiratorio normal”’, assegurando a manutencdo de um bom status hidrico nos
tecidos vegetais (PRISCO, 1996).

TABELA 6. Relacdo matéria seca da raiz / matéria seca total (%) de trés gendtipos
de feijdo-de-corda submetidos a 15, 30 e 45 dias de estresse hidrico na
fase vegetativa.

Gendtipos 15 dias -
Controle Seco Média 100S/C

TVU-4552 62,43 57,77 60,10 92,53

Seridé 62,47 58,10 60,28 93,00

Epace-10 58,63 57,57 58,10 98,19

Média 61,18 57,81 - 94,49
30 dias

TVU-4552 33,53 37,83 35,68 b 112,82

Seridé 38,17 45,93 42,05 a 120,33

Epace-10 35,30 41,20 38,25 ab 116,71

Média 35,67 b 41,66 a - 116,79
45 dias

TVU-4552 36,50 35,30 35,90 96,71

Seridé 38,60 51,87 45,23 134,38

Epace-10 30,80 45,43 38,12 147,50

Média 35,30 b 44,20 a - 125,21

* Médias seguidas da mesma letra mindscula, em linhas ou colunas, ndo diferem
significativamente, ao nivel de 0,05 de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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