ESTABELECIMENTO DE PARAMETROS PARA AVALIAGAO
DE TOLERANCIA A SECA, EM GENOTIPOS DE FEIJOEIRO'

CARLOS PIMENTEL?2 e ANDRES JERONIMO DE LA CRUZ PEREZ?

RESUMO - Com o objetivo de estabelecer parametros para avaliagdo de tolerancia a seca, 15 genotipos
de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) foram monitorados durante a indugéo de estresse hidrico na pré-
floragdo, por meio do potencial hidrico nas folhas (‘W) e de outras variaveis. Os gendtipos A 222, A 285,
BAT 477, BAT 561 e IPA 7 apresentaram valores de ‘¥, superiores ao dos outros genotipos, durante o
estresse, sugerindo um maior controle da abertura estomatica. Os gen6tipos com tolerancia a antracnose
mostraram possuir este mecanismo de controle, enquanto as cultivares Carioca e Ouro Negro recupera-
ram-se mais rapidamente, apos a reidratacdo. O potencial de fixagdo biologica do nitrogénio, avaliado
pelo numero e peso seco de nddulos, foi significativamente pouco afetado pelo estresse. Quanto aos
parametros morfologicos, aqueles que sofreram maior efeito do déficit hidrico foram a area foliar e o
peso seco da parte aérea. Nos componentes de rendimento, o nimero de vagens por planta foi afetado
somente nos genotipos Xodo e CNF 0145, enquanto os gendtipos Carioca, A 285, CNF 0145, BAT 477
ecv. 121 ealinhagem LM 30036 sofreram diminuig¢@o no peso de gréos por planta, devido a deficiéncia
hidrica. Dos gen6tipos estudados, somente A 222 e IPA 7 mantiveram o ¥, mais alto do que os outros
e ndo sofreram redugdo significativa na area foliar e no peso de gréos, apesar de o primeiro gendtipo
apresentar baixa produgado por planta, em condi¢des de estresse.

Termos para indexagao: Phaseolus vulgaris, deficiéncia hidrica, potencial hidrico da folha, area foliar,
componentes de rendimento.

ESTABLISHMENT OF PARAMETERS FOR WATER STRESS TOLERANCE
EVALUATION ON BEAN GENOTYPES

ABSTRACT - Aiming to establish parameters for drought tolerance evaluation, fifteen genotypes of
bean (Phaseolus vulgaris L.) were evaluated during a water stress period, applied at the pre-flowering
stage through leaf water potential (‘¥',) and some other variables. Among the genotypes studied, A 222,
A 285, BAT 477, BAT 561 and IPA 7 showed highest ¥, during the water stress, indicating a better
stomatal control by these genotypes, while the cultivars Carioca and Ouro Negro showed a more rapid
recuperation, after being rehydrated. All the Anthracnose tolerant genotypes evaluated presented an
efficient stomatal control. The potential for nitrogen biological fixation, evaluated by the number and
weight of nodules, was significantly affected only on few genotypes. Leaf area and shoot dry weight
were the morphological variables more sensitive to water stress. The number of pods per plant was
only affected on Xodo and CNF 0145 genotypes, while the Carioca, A 285, CNF 0145, BAT 477,
cv. 121 genotypes, and the LM 30036 line, showed a decrease on the seed weight per plant, under
water stress. Besides having the highest ¥, the A 222 and IPA 7 genotypes were the only ones that did
not show a significant reduction on the leaf area and seed weight per plant, although the first one had
a low plant production under stress.

Index terms: Phaseolus vulgaris, water deficit, leaf water potential, leaf area, yield components.

INTRODUCAO
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acumulacdo de matéria seca (Hsiao, 1990). Na Améri-
ca Latina, em cerca de 93% da area de cultivo de
feijdo, a necessidade hidrica da planta, durante o seu
ciclo, ndo ¢ satisfeita (Singh, 1995). A produtivida-
de do feijoeiro é mais afetada pela falta d’agua, quan-
do esta ocorre no periodo de pré-floragdo, na for-
magdo dos botdes florais (Fageria et al., 1991).

Varios mecanismos permitem aos vegetais tole-
rar a falta d’agua em maior ou menor intensidade
(Subbarao et al., 1995), sendo a adaptagdo a seca
uma fun¢do multigénica, e portanto dependente de
varias caracteristicas fisiologicas e morfoldgicas
(Bray, 1993). O feijoeiro apresenta dois principais
mecanismos de adaptagdo a seca, para manutengdo
de alta hidratagdo da planta (Kramer & Boyer, 1995),
que sdo: o controle estomatico, diminuindo as per-
das de agua (O’Toole et al., 1977), e o desenvolvi-
mento do sistema radicular, para maior captagdo de
agua (Kuruvadi & Aguilera, 1990). Esta caracteris-
tica de adaptacdo a deficiéncia hidrica favorece o
desenvolvimento do sistema radicular, em detrimen-
to ao crescimento da parte aérea, sobretudo quando
submetidas a seca (Subbarao et al., 1995). Outra
caracteristica morfoldgica desejavel é a duragdo da
area foliar, através da manutengdo de alto indice de
area foliar apds a florag@o, sobretudo em plantas do
tipo I, com habito de crescimento determinado
(Portes, 1996).

O gendtipo que mantiver elevado potencial
hidrico na folha, comparado aos demais, provavel-
mente apresenta um dos citados mecanismos de
adaptacdo a seca (Kramer & Boyer, 1995). Segun-
do Hsiao (1990), a reducdo do potencial hidrico da
folha durante o estresse hidrico, quando comparado
ao controle irrigado, pode ser correlacionada com a
queda de produtividade. Outro parametro corre-
lacionado com a produtividade é a manutengdo da
area foliar e, conseqlientemente, a produgdo de
fotoassimilados, quando sob estresse hidrico, sobre-
tudo no periodo critico de pré-floragdo. Blum (1997)
recomenda o uso de parametros correlacionados com
o rendimento da cultura, e de facil mensuragdo, ao
invés de avaliagOes tais como a acumulagdo de
prolina, glicina-betaina e deidrina.

O objetivo deste trabalho foi estabelecer
parametros para avaliacdo de tolerancia a seca de
gendtipos de feijoeiro.
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MATERIAL E METODOS

Foram avaliados 12 gendtipos de feijoeiro, em trés
experimentos independentes; no primeiro, 2234, A 222,
Carioca, Negro Argel ¢ Xodo, conduzido entre setembro
e novembro de 1992; no segundo, A 285, CNF 0145,
LM 30063, LM 10363 ¢ LM 30036, conduzido entre
margo e maio de 1993; e no terceiro, BAT 477, BAT 561,
Ouro Negro, IPA 7, Xodé e cv. 121, conduzido entre se-
tembro e novembro de 1993. A cultivar Xodo, bastante
cultivada no Estado do Rio de Janeiro, foi avaliada em
dois experimentos, servindo como referéncia. As semen-
tes foram obtidas no banco de germoplasma da Embrapa-
Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijdo (CNPAF),
exceto a cultivar IPA 7, obtida no Instituto de Pesquisa
Agropecuaria (IPA), de Pernambuco. Os genétipos foram
indicados pelos citados centros de pesquisa, e fazem parte
de programas para adaptagdo de feijoeiro a seca, sendo a
unica indicagdo de tolerancia a seca reservada a cultivar
BAT 477 (Guimaraes, 1996).

Os experimentos foram conduzidos em casa de vege-
tacdo, no Departamento de Fitotecnia da UFRRJ. As tem-
peraturas médias no ambiente oscilaram entre 32 e 38°C
no primeiro experimento, 27 ¢ 35°C no segundo, e 33 ¢
42°C no terceiro. A umidade relativa do ar variou entre 55
e 75% no primeiro experimento, 60 ¢ 80% no segundo, ¢
50 e 80% no terceiro.

Foram mantidas duas plantas em potes com 10 kg do
horizonte B de um solo Podzdlico Vermelho-Amarelo.
Esse substrato apresenta maior teor de argila, causando
portanto um dessecamento gradual do solo. Cada pote re-
cebeu adubagdo equivalente a 60 kg/ha de K,0, 100 kg/ha
de P,05 € 2000 kg/ha de calcario dolomitico, e 10 mL por
pote de uma solucdo de micronutrientes, com: 15,8 g de
CuS0,4.5 H,0; 8,9 g de ZnS0O,4.7 H,0; 0,3 g de H3BOs3;
20 g de FeS0,4.7 H,0; 20 g de acido citrico; e 0,4 g de
(NHg)sM070,4.4 H,0, por litro. As sementes foram ino-
culadas com uma mistura das estirpes Br 822, Br 863 ¢
Br 868 de Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli.

O déficit hidrico foi induzido pela suspensdo da irri-
gacgdo cinco dias anteriores a antese (estadio de botdes
florais), enquanto no tratamento irrigado esta foi mantida
continuamente. O estresse hidrico foi imposto até que o
potencial hidrico na folha (‘P¢) atingisse valores em torno
de -1,5 MPa, considerado como limite para a recuperacdo
do feijoeiro (Boyer, 1976). Apos a indugdo do estresse, as
plantas foram irrigadas até o final do ciclo.

O delineamento experimental foi fatorial completamen-
te casualizado, com o niimero de potes determinado pelo
numero de gendtipos vezes os tratamentos (com irrigacdo
continua e com estresse hidrico no estadio de pré-floragdo)
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vezes oito coletas (nos dias 0 e 22, 42, 62, 82 ¢ 102 de
estresse; dois dias apés a reidratagdo e no final do ciclo),
vezes trés repetigdes. No terceiro experimento ndo houve
a coleta do décimo dia, pelo fato de as plantas terem sido
irrigadas no oitavo dia. Neste experimento, as temperatu-
ras médias do ambiente ficaram em torno de 40°C, durante
o periodo de estresse hidrico. Nos dois ensaios anteriores,
as temperaturas médias do ambiente durante o estresse
hidrico foram de 33 e 30°C, respectivamente nesta ordem.

As amostras foram coletadas em plantas irrigadas con-
tinuamente (controle) e em plantas submetidas ao estresse.
Nas coletas de amostras com 0, 2, 4, 6, 8, 10 dias e com
dois dias apés a reidratagdo foram feitas as medig¢des de
Y¢, em discos retirados do foliolo central da folha mais
jovem que tivesse atingido a sua expansdo maxima, em
plantas diferentes para cada repeti¢do. As medi¢des do
potencial hidrico do solo (W) foram feitas em cinco potes
ao acaso, em cada tratamento. As médias desses valores
de W sdo apresentados nas Figs. 1, 2 e 3, juntamente com
os valores de Wy, no intuito de mostrar-se o grau de
dessecamento médio do solo.

As medidas de Wy foram feitas nas plantas a serem
avaliadas no dia da coleta, entre as 7 e as 10 horas da
manha. Para isso, foram utilizadas camaras de medida
C-52 acopladas a um microvoltimetro a ponto de orvalho
(modelo HR-33T, da Wescor; USA). Nos dias de coleta
foram medidos também os W as 10 horas, com sensores
PT-55 do mesmo equipamento, localizados a 0,15 m de
profundidade, no centro do pote.

Nas coletas do dia 0 e dois dias apos a reidratagdo,
foram amostradas plantas inteiras, para contagem ¢ pesa-
gem de nodulos secos. Nesta ultima coleta, as plantas,
estressadas ou ndo, foram avaliadas quanto as variaveis
morfologicas: comprimento da raiz, peso seco da raiz, peso
seco da parte aérea, relagdo raiz/parte aérea, e area foliar.

Os componentes de rendimento determinados nas plan-
tas, estressadas ou ndo, no final do ciclo, foram: nimero
de vagens/planta, nimero de grdos/planta e peso de
graos/planta.

Na analise de variancia foi aplicado o teste F, sendo
que quando foi detectado efeito significativo, o teste de
Student-Newman-Keuls, a 5%, foi utilizado para a com-
paragdo das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro experimento (Fig. 1), aos oito ¢ dez
dias ap6s a suspensdo da irrigacdo, o gendtipo
A 222 manteve o Ws superior ao dos demais, ¢ na
reidratacdo, a cultivar Carioca recuperou-se rapida-
mente, atingindo maior Wy. Neste experimento, o ¥

médio atingiu -1,8 MPa, ¢ o W dos genotipos foi
inferior a -1,5 MPa, com dez dias de estresse, quan-
do foi feita a reidratacdo. No segundo experimento
(Fig. 2), aos quatro e seis dias de supressdo hidrica,
o genotipo A 285 manteve o Wy significativamente
superior, ¢ a linhagem LM 10363, significativamente
inferior ao dos demais genotipos; ndo houve, neste
experimento, diferencas apoés a reidratagdo das plan-

0,0

=
o

Potencial hidrico (MPa)
5

Dias de supressdo hidrica

Potencial hidrico médio (¥) no solo (¢) e na
folha dos genotipos 2234 (W), A 222 (4), Cari-
oca (@), Negro Argel () e Xodé (2), cultiva-
dos nos meses de setembro a novembro de
1992, em casa de vegetacio.
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FIG.2. Potencial hidrico médio (¥) no solo (¢)

e na folha dos genodtipos A 285 (W) e
CNF 0145 (A) e das linhagens LM 10363 (4),
LM 30036 (@) e LM 30063 (), cultivados nos
meses de marco a maio de 1993, em casa de
vegetacao.
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tas, e 0 ¥y médio foi também de -1,8 MPa, no décimo
dia de déficit hidrico. No quarto dia de estresse do
terceiro experimento (Fig. 3), o gendtipo
BAT 561 apresentou o Wy significativamente supe-
rior ao do cv. 121, e no sexto dia, BAT 477,
BAT 561 ¢ IPA 7 apresentaram o Wysignificativa-
mente superior aos valores de Ouro Negro, Xodo e
cv. 121. Neste terceiro experimento, o dessecamento
do solo aconteceu mais rapidamente, provavelmen-
te em vista das altas temperaturas no ambiente ¢ da
menor umidade relativa do ar; o Wy atingiu -1,5 MPa
ja no oitavo dia de estresse, e por isto, os vasos fo-
ram irrigados neste dia. Apds a reidratag@o, a culti-
var Ouro Negro apresentou Wy significativamente
superior ao dos demais genotipos, demonstrando
maior capacidade de recuperagéo.

Nos trés experimentos, os gendtipos que se des-
tacaram, mantendo maiores Wy, foram: A 222, em
estresse severo; A 285, em condi¢des de déficit
menos intenso; e BAT 477, BAT 561 ¢ IPA 7, tam-
bém sob moderado estresse. Na reidratagdo, as cul-
tivares que se recuperaram mais rapidamente, apre-
sentando Wy superior ao dos demais gendtipos, fo-
ram a Carioca ¢ a Ouro Negro. Essa rapida capaci-
dade de recuperacdo, observada nas cultivares
Carioca e Ouro Negro, € uma caracteristica deseja-
vel para a adaptacdo a seca (Boyer, 1976).
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FIG.3. Potencial hidrico médio (¥) no solo (¢)) e na
folha dos genétipos BAT 477 (W), BAT 561 (&),

Ouro Negro (@), IPA 7 (D), Xodé (A) e cv.
121(0), cultivados nos meses de setembro a
novembro de 1993, em casa de vegetacio.
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O Wrde sete genotipos foi avaliado em experi-
mento anterior (Pimentel et al., 1990), e o gendtipo
A 320, que manteve o Wy superior ao dos outros, foi
posteriormente estudado sobre o efeito do estresse
hidrico na condutancia estomatica (gs), na ativida-
de fotossintética (A), e, conseqiientemente, na efi-
ciéncia intrinseca do uso de agua (A. gs!). Neste
ultimo experimento, constatou-se que o genotipo
A 320 fechou seus estomatos em menos tempo de
déficit hidrico, mantendo assim o W¢superior ao dos
outros gendtipos estudados (Pimentel, 1998). Por-
tanto, os gendtipos A 222, A 285, BAT 477,
BAT 561 ¢ IPA 7, que apresentaram menor reducao
do ¥, em comparagdo com os outros gendtipos, po-
dem ter um maior controle do fechamento
estomatico; outras caracteristicas, como a cuticula
mais suberizada, ou ainda uma menor resisténcia
hidraulica na raiz, por enraizamento profundo, exem-
plo do genoétipo BAT 477, sdo consideradas impor-
tantes no estudo de tolerancia a seca (Guimarées,
1996). As cultivares Carioca e Ouro Negro apresen-
taram outra caracteristica desejavel, a rapida recu-
peracdo apos o déficit hidrico.

O genotipo A 320, ja avaliado por Pimentel et al.
(1990), e A 222 ¢ A 285, todos gendtipos resisten-
tes as ragas de antracnose na época de seus langa-
mentos, ¢ possuidores do gene ARE, originario da
cultivar Cornell 49-242 (Sartorato & Rava, 1994),
mantiveram também um alto Wy, denotando assim
maior controle da abertura estomatica. Portanto, os
gendtipos de feijoeiro resistentes a antracnose po-
dem ter também o processo de fechamento
estomatico sensivel tanto a elicitores produzidos na
infecgdo pelo fungo, quanto a elicitores produzidos
pelo estresse hidrico. A maioria dos genes de defesa
vegetal pertencem a familias multigénicas, cujos
membros podem apresentar regulagdo diferencial em
resposta a estimulos bidticos e abidticos (Bray,1993;
Leite et al., 1997). Assim, o monitoramento de
variaveis fisioldgicas, indicadoras do controle da
abertura estomatica, poderd também ser 1til na
detecgdo de resisténcia a patogenos em plantas.

Nas coletas do dia 0 de estresse e dois dias de
reidratag¢do, foram amostradas plantas inteiras dos
dois tratamentos, ¢ avaliou-se o nlimero ¢ 0 peso
seco de nddulos (Tabela 1). Houve boa nodulagéo
em todos os genoétipos, e aumento destes pardmetros



ESTABELECIMENTO DE PARAMETROS PARA AVALIACAO

avaliados entre as coletas antes do estresse (AE) e
depois sem estresse (DSE). Na bibliografia, relata-se
uma diminui¢do no nimero ¢ peso de noédulos, cau-
sada pelo estresse hidrico (Pate, 1996); neste traba-
lho, foram detectadas diferencas significativas no
segundo experimento, quanto ao peso seco de no-
dulos, exceto no gendtipo CNF 0145, e no terceiro
experimento, quanto ao numero de noédulos, em to-
dos os gendtipos. A avaliagdo desses parametros de
potencial de fixag@o bioldgica do N», sem a medi-
¢do da atividade da nitrogenase, parece nao ter sido
um bom indicador do efeito da falta d’agua na fixa-
¢do biologica do N,.

Dos parametros morfoldgicos mostrados na Ta-
bela 2, os mais sensiveis a falta d’4gua foram a area
foliar, com redug@o significativa nos trés experimen-
tos, e 0 peso seco da parte aérea, com redugdo em
dois experimentos, o que confirma os resultados de
Hsiao (1990). Blum (1997) ressalta que a diminui-
¢do da atividade fotossintética e da produtividade
de plantas submetidas a déficit hidrico tem uma gran-
de correlagdo com a reducdo da area foliar. Neste
trabalho, a area foliar foi reduzida pelo estresse no
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gendtipo 2234 no primeiro experimento; em A 285
e nas linhagens LM 10363 e LM 30036, no segundo
experimento; ¢ nos genétipos BAT 561, Ouro Ne-
gro, Xodo e cv. 121, no terceiro experimento. A
cultivar Xodo6 néo sofreu redugdo na area foliar no
primeiro ¢ no terceiro experimento, quando tempe-
raturas médias ambientes de 40°C provocaram um
dessecamento mais rapido. O peso seco da parte
aérea so foi reduzido no segundo ensaio, nas linha-
gens LM 10363 ¢ LM 30036, e no terceiro, nos
genotipos Ouro Negro, Xodo e cv. 121. Portanto,
entre os genotipos que mantiveram alto Wy durante
0 estresse ou na reidratacdo, somente A 222,
BAT 477,1IPA 7 e Carioca ndo sofreram reducdo na
area foliar.

O efeito do estresse no desenvolvimento do sis-
tema radicular foi avaliado através do peso seco das
raizes, que no segundo experimento diminuiu mas
ndo significativamente em A 285 e nas linhagens
LM 10363 ¢ LM 30036, ¢ no terceiro experimento
diminuiu significativamente nos genotipos BAT 561
e IPA 7. A relagdo raiz/parte aérea foi afetada nos
dois ultimos experimentos, devido, sobretudo, & am-

TABELA 1. Potencial de fixacdo biolégica de nitrogénio (FBN) de quinze gendtipos de feijoeiro, sob dois regi-

mes hidricos, em trés experimentos!.

Genotipo Numero de nddulos Peso de nddulos (mg)

AE DSE DCE AE DSE DCE
2234 43 65a 35a 45,9 71,0a 30,4a
A 222 26 12a 2a 25,6 5,9a 0,8a
Carioca 10 48a 16a 2,6 82,5a 2,1a
Negro Argel 36 18a 26a 46,7 7,1a 19,6a
Xodo 17 3la 12a 12,7 21,3a 3,9a
A 285 114 416a 116a 86,8 600,9b 45,3d
LM 10363 520 678a 345a 572,8 998,8a 202,2¢
LM 30036 451 441a 153a 320,3 344,2¢ 44,6d
LM 30063 220 276a 124a 106,1 219,5¢ 47,5d
CNF 0145 182 308a 326a 120,3 219,9¢ 189,9¢
BAT 477 59 70b 11c 83,3 111,6a 15,0a
BAT 561 34 147ab 5¢ 26,6 100,0a 3,3a
Ouro Negro 48 96ab 9¢ 450 120,0a 13,3a
IPA 7 56 103ab 4c 46,6 83,3a 5,0a
Xodo 93 145ab 13¢c 96,6 166,6a 18,3a
Cv. 121 51 200a 8c 40,0 100,0a 11,6a

I Médias (trés repetigdes) seguidas por letras diferentes, na mesma variavel, dentro de cada um dos trés experimentos, diferem entre si significativamen-
te pelo teste Student-Newman-Keuls (5%); AE: coleta antes do tratamento de estresse hidrico; DSE: coleta depois do periodo de estresse, em plantas
irrigadas continuamente; DCE: coleta depois do periodo de estresse, em plantas estressadas.
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plitude de variag@o do peso seco da parte aérea. Em
vaso, a imposi¢do rapida do estresse, associada a
um possivel bloqueio do crescimento da raiz ao atin-
gir o fundo do recipiente, poderia impedir o cresci-
mento desta, alterando a resposta ao déficit hidrico.
Sugere-se que esses parametros sejam avaliados em
experimentos no campo.

C. PIMENTEL e A.J. DE LA C. PEREZ

O peso de graos/planta diminuiu significativamen-
te com o estresse hidrico, nos trés experimentos (Ta-
bela 3), o que confirma os dados de Fageria
et al. (1991) e Guimardes (1996). No primeiro en-
saio, houve reducdo na cultivar Carioca; no segun-
do, nos genotipos A 285 ¢ CNF 0145 ¢ na linhagem
LM 30036; ¢ no terceiro, nos genotipos BAT 477 ¢

TABELA 2. Variaveis morfologicas de quinze genétipos de feijoeiro, sob dois regimes hidricos, em trés experi-

mentos!.
Genotipo Tratamento Peso seco Peso seco da Relagdo Area foliar
de raiz (g) parte aérea (g) raiz/parte aérea (m?)
Setembro a novembro de 1992
2234 Controle 1,3a 3,7a 0,34a 0,059a
Estresse 1,1a 2,6a 0,44a 0,021b
A 222 Controle 0,7a 1,3a 0,57a 0,061b
Estresse 0,6a 1,3a 0,42a 0,088b
Carioca Controle 0,5a 2.4a 0,22a 0,035ab
Estresse 0,4a 2,0a 0,18a 0,053b
Negro Argel Controle 0,8a 1,9a 0,43a 0,029ab
Estresse 0,6a 1,2a 0,45a 0,014b
Xodo Controle 0,4a 1,2a 0,34a 0,061b
Estresse 0,5a 1,0a 0,47a 0,051b
Margo a maio de 1993
A 285 Controle 2,6a 6,5¢ 0,40a 0,183ab
Estresse 2,1a 3,9¢d 0,52a 0,032¢
LM 10363 Controle 2,5a 13,8a 0,18b 0,199a
Estresse 1,9a 5,1cd 0,38a 0,072bc
LM 30036 Controle 1,5a 10,3b 0,15b 0,159ab
Estresse 1,7a 3,7cd 0,47a 0,045¢
LM 30063 Controle 2,0a 2,0d 1,0a 0,115abc
Estresse 2,1a 4.2¢cd 0,50a 0,068bc
CNF 0145 Controle 1,9a 1,9d 1,0a 0,151ab
Estresse 2,0a 5,1cd 0,40a 0,076bc
Setembro a novembro de 1993
BAT 477 Controle 1,2abc 2,7bcd 0,43a 0,051bcd
Estresse 0,7cd 1,5d 0,46a 0,019¢d
BAT 561 Controle 1,5a 2,8bcd 0,53a 0,058abc
Estresse 0,7cd 1,2d 0,54a 0,018d
Ouro Negro Controle 1,labc 49a 0,23b 0,089a
Estresse 0,6¢cd 1,6d 0,40a 0,026¢cd
IPA 07 Controle 1,3ab 2,8bcd 0,47a 0,058abc
Estresse 0,8¢cd 1,4d 0,58a 0,024cd
Xodo Controle 1,labc 4, 4ab 0,24b 0,073ab
Estresse 0,7cd 2,1cd 0,34ab 0,035¢cd
Cv. 121 Controle 0,9bcd 3,8abc 0,24b 0,082ab
Estresse 0,5d 1,4d 0,38a 0,019¢d

! Médias (trés repetigdes) seguidas por letras diferentes, na mesma variavel dentro de cada um dos trés experimentos, diferem entre si significativamente

pelo teste Student-Newman-Keuls (5%).
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cv. 121. Quanto ao nimero de vagens/planta, houve
efeito significativo nos gendtipos Xodod e
CNF 0145, nos dois primeiros experimentos. O nu-
mero de graos/planta sofreu redug@o no primeiro ex-
perimento, na cultivar Carioca, e no segundo expe-
rimento, nos genodtipos A 285, CNF 0145 e
LM 30036. Comparando-se os ensaios, no terceiro
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experimento houve menor produgio de vagens e de
graos do que nos dois outros, provavelmente devi-
do ao efeito de altas temperaturas ambientes (média
de 40°C). Tais temperaturas ambientes sdo conside-
radas muito altas para o feijoeiro e, sobretudo quan-
do ocorrem na pré-floragdo, causam redugéo no nu-
mero de vagens e graos (Norman et al., 1995).

TABELA 3. Componentes de rendimento de quinze gendétipos de feijoeiro, sob dois regimes hidricos, em trés

experimentos!.
Genotipo Tratamento Vagens/planta Graos/planta Peso de
(n) (n) graos/planta (g)
Setembro a novembro de 1992
2234 Controle 6a 12bc 5,64ab
Estresse 5b 11bc 2,06bc
A 222 Controle 4b 3de 1,86bc
Estresse 2b le 0,05¢
Carioca Controle 5b 22a 7,72a
Estresse 3b 6¢cde 2,70bc
Negro Argel Controle 6b 9bc 2,64bc
Estresse 5b Ted 1,58bc
Xodo Controle 11a 18ab 5,18ab
Estresse 3b 8bed 3,62abc
Margo a maio de 1993
A 285 Controle 13b S5la 9,93a
Estresse 10b 15bc 1,77bc
LM 10363 Controle 14ab 50ab 8,80ab
Estresse 7b 27b 4,77bc
LM 30036 Controle 14ab 30ab 5,37ab
Estresse 8b 12c¢d 1,23¢
LM 30063 Controle 10b 26b 4,20bc
Estresse 6b 15bc 1,80bc
CNF 0145 Controle 18a 18bc 11,50a
Estresse 7b 2d 2,70bc
Setembro a novembro de 1993
BAT 477 Controle 3a Sab 1,18a
Estresse la 2b 0,36bc
BAT 561 Controle la 2b 0,39bc
Estresse la 1b 0,07¢
Ouro Negro Controle 2a 3ab 0,41bc
Estresse la 3ab 0,48ab
IPA 7 Controle la 2b 0,37bc
Estresse la 3ab 0,48ab
Xodo Controle 2a 7a 1,29a
Estresse la 6ab 1,06a
Cv. 121 Controle 2a 4ab 0,67ab
Estresse la 1b 0,22¢

pelo teste Student-Newman-Keuls (5%).

Médias (trés repetigdes) seguidas por letras diferentes, na mesma variavel dentro de cada um dos trés experimentos, diferem entre si significativamente
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Em casa de vegetagdo, apesar do ambiente protegi-
do, as variagoes de fatores climaticos, sobretudo da
temperatura, afetam diferentemente o desenvolvi-
mento das plantas, dificultando a comparagdo de
resultados de experimentos em épocas distintas.

Os genotipos A 222, A 285, BAT 477, BAT 561
e IPA 7 mantiveram seus W¢ superiores ao dos de-
mais, ¢ as cultivares Carioca e Ouro Negro apresen-
taram uma rapida recuperagdo do Wy Entre esses,
somente A 222, BAT 561, Ouro Negro e [PA 7 ndo
tiveram uma redug@o significativa na produgdo de
graos. Entretanto, os genotipos A 222 ¢ BAT 561,
apesar de manterem alto Wy, tiveram baixa produti-
vidade, um fendomeno considerado comum em plan-
tas adaptadas a seca. Segundo Kramer & Boyer
(1995), a medigdo do ¥rou do contetido hidrico re-
lativo, para avaliar a manutencdo de alto status
hidrico, é um bom indicador de tolerancia a seca, e
uma conseqiiéncia dos mecanismos de adaptacdo a
deficiéncia hidrica, tais como o controle da abertura
estomatica e/ou menor densidade estomatica, a
suberizag@o ¢ produgdo de cera na cuticula, ou a
menor resisténcia hidraulica da raiz.

Entre as variaveis estudadas, o Wy, a area foliar e
0 peso seco da parte aérea foram os melhores indi-
cadores do efeito do estresse hidrico no feijoeiro.
Tais parametros, inicialmente bastante utilizados
como indicadores de tolerancia a seca (Boyer, 1976),
foram substituidos por pardmetros mais sofisticados,
como a acumulagdo de prolina, glicina-betaina, e
outros compostos (Hanson & Hitz, 1982), ou a dis-
criminagdo isotopica do carbono e técnicas de bio-
logia molecular (Subbarao et al., 1995). Contudo,
em uma avaliagdo recente sobre os ganhos de pro-
dutividade em condigbes de deficiéncia hidrica,
Blum (1997) recomenda o uso de pardmetros, como
a area foliar ¢ o Wy (Kramer & Boyer, 1995). Esses
parametros estdo diretamente correlacionados com
a produtividade, e propiciam o estudo do comporta-
mento de gendtipos de diferentes procedéncias ou
de ragas distintas (Norman et al., 1995).

CONCLUSOES

1. O monitoramento do Wre da area foliar duran-
te e apos o estresse hidrico, associado a avaliacdo
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do rendimento da cultura, em casa de vegetagao apre-
senta-se como bom indicador de tolerancia a seca
no feijoeiro.

2. A avaliagdo do sistema radicular em casa de
vegetacdo ndo é recomendavel como pardmetro in-
dicador de tolerancia a deficiéncia hidrica.
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