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RESUMO

O feijdo-fava, Phaseolus lunatus L., € a segunda leguminosa de maior importancia do
género, e devido ao conteldo proteico, utilizado em pratos, nas mais diferentes
culinarias. Destaca-se como uma das culturas da regido Nordeste do Brasil, cultivado
em regime de sequeiro, com pouco uso de tecnologias, por agricultores familiares,
resultando em baixos indices de produtividade. Apesar de ser considerada uma cultura
tolerante a seca, pesquisas tém mostrado que a ocorréncia de déficit hidrico no feijao-
fava, principalmente nas fases de florescim

ento e enchimento de grdos, pode provocar severas reduces na produtividade. Com
isso, 0 objetivo foi avaliar os efeitos do déficit hidrico sobre o desenvolvimento de duas
variedades de feijao-fava em ambiente protegido. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial 2 x 4, os tratamentos
consistiram da combinacdo de inducdo do estresse hidrico, sendo estes: (T1) sem
estresse hidrico; (T2) estresse hidrico na fase de desenvolvimento vegetativo; (T3)
estresse hidrico na fase reprodutiva (T4) estresse hidrico na fase de maturacdo, com 4
repeticdes. Foram utilizadas duas variedades de feijdo fava (Olho de velho e Manteiga),
obtidas do banco de germoplasma da Universidade Federal de Pernambuco. O déficit
hidrico afetou o desenvolvimento do feijdo - fava, diminuindo todos os componentes de

producdo. Entretanto a cultura foi mais sensivel ao estresse hidrico na fase reprodutiva.

Palavras chaves: Leguminosa; Irrigacdo, Sequeiro
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INTRODUCAO

O feijdo-fava, Phaseolus lunatus L., € a segunda leguminosa de maior
importancia do género, e devido ao conteldo protéico e paladar caracteristico, é
mundialmente utilizado em pratos, nas mais diferentes culinarias, recebendo vérias
denominacdes, em funcéo da regido cultivada ou forma de utilizagdo na alimentac&o. E
produzido e consumido em diversas partes do mundo, é uma cultura extremamente
adaptada ao clima semiarido, possui forte expansdo em algumas regides do Brasil,
especialmente na regido Nordeste, onde é plantado por pequenos e médios produtores
em regime de sequeiro, com pouco uso de tecnologias (MELO et al., 2009).

Mediante a variabilidade climatica encontrada, esta espécie é bastante tolerante
ao calor (SOTO et al.,, 2005). Entretanto, quando submetida a sistemas irrigados,
responde com significativo aumento na produgdo (MELO et al., 2009). Além de
constituir um alimento rico em proteina vegetal, podendo diminuir a dependéncia quase
que exclusiva dos feijoes dos grupos Phaseolus e Vigna (LOPES et al., 2010), possui
relativa importancia socio-econémica, contribuindo como fonte de renda e subsisténcia
para grande parte das populacdes carentes do nordeste brasileiro (SANTOS et al.,
2002).

A sensibilidade do feijdo-fava ao déficit hidrico no solo e as incertezas
climaticas, principalmente as relacionadas as variagdes pluviométricas entre anos e
locais de cultivo determinam esses baixos indices de rendimento e oscilacdo da
producdo anual desta cultura. O déficit hidrico € considerado um dos principais fatores
que afetam a produtividade agricola, pois afeta varios processos durante o
desenvolvimento vegetal. Apesar de ser considerada uma cultura tolerante a seca,
pesquisas tém mostrado que a ocorréncia de déficit hidrico no feijdo-fava,
principalmente nas fases de florescimento e enchimento de gréos, pode provocar severas
reducdes na produtividade de grdos (OLIVEIRA et al., 2014). Assim, com o intuito de
elucidar questdes relativas ao efeito do estresse hidrico no desenvolvimento da cultura
do feijdo-fava, o objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia do estresse hidrico nos

diferentes estagios fenoldgicos de duas variedades de feijdo-fava (Phaseulus lunatus L.)
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. AFAVA
O feijdo-fava (Phaseolus lunatus L.) é a segunda leguminosa de maior importancia
do género Phaseolus, ficando atras somente do feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.)
(SANTOS, 2008). Devido ao conteudo protéico e paladar caracteristico, é
mundialmente utilizado em pratos, nas mais diferentes culinarias e regides, recebendo
varias denominacdes, em funcdo da regido cultivada ou forma de utilizacdo na
alimentacdo (VAZ PATTO, 2015).

A sua importancia econémica e social se deve principalmente a sua rusticidade
em regides semi-aridas do nordeste brasileiro, o que possibilita prolongar a colheita em
periodo seco (AZEVEDO et al., 2003).

Para produzir satisfatoriamente, a cultura requer solos do tipo areno-argilosos,
férteis, profundos, de boa drenagem e com pH préximo a neutralidade (VIEIRA, 1992).
Apresenta ampla adaptabilidade, com boa tolerancia a seca e ao excesso de umidade e
calor (LYMMAN, 1983), porém comporta-se melhor em climas quentes e Umidos
(GUIMARAES, 2005).

Desenvolve-se melhor numa faixa de temperatura de 15 a 30 °C, enquanto que, a
precipitacdo pluviométrica mensal exigida fica numa faixa compreendida entre 100 a
150 mm, sendo a distribui¢do uniforme da chuva ao longo do ciclo muito importante
(RUFINO et al., 2008).

Quanto ao habito de crescimento tém-se variedades do tipo indeterminado e
determinado (SANTOS et al., 2002). As variedades de crescimento indeterminado sédo
as mais utilizadas pelos produtores (OLIVEIRA et al., 2004) tendo em vista que o
desenvolvimento vegetativo prossegue ao longo do ciclo, com a emissao de novos nés e
floracBes e, consequentemente tem seu potencial produtivo maior que as de habito
determinado (OLIVEIRA et al., 2011).

Suas folhas apresentam tonalidades mais escuras que outras espécies do mesmo
género, mesmo depois do amadurecimento das vagens (ZIMMERMANN; TEIXEIRA,
1996; SANTOS et al., 2002). Apresenta caule herbaceo e o seu sistema radicular é
semelhante ao de outras espécies do género Phaseolus, sistema este que é composto por

uma raiz principal de onde saem as raizes secundarias, terciarias e outras ramificagdes.
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Segundo Vieira (1996) suas raizes possuem superior desenvolvimento em relacdo ao
feijdo comum e tendem a ser mais tuberosas.

As vagens sdo achatadas, curvas, coriaceas, pontiagudas, de coloracdo bege
qguando secas, contendo de 2 a 4 sementes, podendo ser deiscentes (AZEVEDO et al.,
2003). Suas sementes sdo romboides, redondas ou em forma de rins, com tegumento nas
cores preto, vermelho, verde, amarelo, marrom, purpuro, cinza, réseo, branco,
manchado e sarapintado. O peso médio para 100 sementes pode variar de 30 a 300
gramas entre diferentes variedades (VIEIRA, 1992). Apresenta elevada concentracao de
proteina bruta, baixo teor de gordura, grande quantidade de carboidratos (AZEVEDO et
al., 2003) e, quantidades significativas de minerais como o fdésforo, o magnésio, o
calcio, o ferro, dentre outros (JUNQUEIRA et al., 2010).

Geralmente é plantado em pequenas propriedades consorciado com milho,
mandioca ou mamona; tecnologias rudimentares de producdo sdo utilizadas, com uso de
sementes produzidas pelo agricultor, e auséncia de estratégias modernas de adubagédo
(GOMES et al., 2015). O plantio é feito por meio de semeadura direta, em covas com
espacamento de 1,00 m x 0,50 m, realizando-se um desbaste quinze dias apos a
emergéncia, deixando-se duas plantas por cova (FILGUEIRA, 2000). Apresenta
capacidade de adaptacdo superior ao feijdo-comum sendo cultivada em vérias regides
do Brasil (SANTOS et al., 2002).

A fava estd presente nos habitos alimentares de diversas culturas. Em sua forma
cultivada, a espécie apresenta grande variabilidade no Brasil (SILVA, 2011). A espécie
esta presente na alimentacdo de diversas etnias indigenas brasileiras, sendo importante
fonte proteica para essas comunidades em periodos de escassez de carne.  No entanto,
relata-se uma grande erosdo genética da cultura nessas comunidades indigenas (ALVES
et al., 2012). Apesar de sua importancia, a espécie foi relativamente pouco estudada,
sobretudo no Brasil. Estudar e catalogar a diversidade dessa espécie € um primeiro
passo para facilitar um melhor aproveitamento dessa agrobiodiversidade, seja no
melhoramento genético da cultura, na simples facilitacdo do acesso ao germoplasma por
diferentes instituicGes interessadas em pesquisar a espécie, ou mesmo para o estratégico
trabalho de reintroducdo de variedades cultivadas que foram perdidas por comunidades
tradicionais (MORAES, 2014).
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2.2 DEFICIT HIDRICO

O feijdo-fava se destaca como uma das culturas da regido Nordeste do Brasil,
cultivado em regime de sequeiro, com pouco uso de tecnologias, por agricultores
familiares, resultando em baixos indices de produtividade, e grande oscilacdo na
producdo. A sensibilidade do feijdo-fava ao déficit hidrico no solo e as incertezas
climaticas, principalmente as relacionadas as variagdes pluviométricas entre anos e
locais de cultivo determinam esses baixos indices de rendimento e oscilacdo da
producdo anual desta cultura.

Visivelmente, como ocorre a outras espécies boténicas, o déficit hidrico pode
afetar o desenvolvimento da cultura, principalmente quando se d& em mais de uma fase
do desenvolvimento da planta (OLIVEIRA et al., 2014). Taiz e Zeiger (2013) reforcam
que a prética da irrigacdo de culturas reflete o fato de que a agua é um recurso-chave
que limita a produtividade agricola. Levando em consideracdo que durante periodos de

.....

fotossintese.
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MATERIAIS E METODOS

. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do laboratorio de irrigacédo
e drenagem do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas, na
cidade de Rio Largo - AL. As coordenadas geograficas de referéncia sdo 09°27°57,3”S e
35°49°57,4”W, em uma altitude média de 127 m acima do nivel do mar. O clima, de
acordo com a classificacdo de Koeppen € do tipo As, tropical chuvoso, com verdes
Secos.

Antes do plantio, foi realizada a andlise quimica do solo no Laboratério da
Central Analitica LTDA, conforme mostra a Tabela 1. Para correcdo da acidez do solo
foi utilizado o calcéario agricola FILLER, com poder relativo de neutralizacdo total
(PRNT) de 90%, mediante a aplicacdo de 60 g de CaCO3 por vaso, visando elevar a
saturacdo por bases de 24,1 para 80% valor recomendado pelo Instituto Agrondmico
Campinas (IAC) para a cultura do feijéo- fava.

A adubacdo de plantio foi realizada nos vasos, utilizando-se insumos simples de
forma a aplicar 68 kg/ha de uréia e 110 kg/ha de superfosfato simples, conforme a
analise de solo.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo usado no experimento, CECA- UFAL.

pH Na P K Ca+Mg Ca Mg Al H+Al S.B. t cTC
pH Sadio Fésforo Potissio Ca+Mg Cilcio Magnésio Aluminio Ac. Potencial | SomaBases | CTCefetva | Cap.Troca Cat
ppm ppm ppm meg/100ml | meg/100mi meq/100ml | meg/100ml | meg/100ml | meg/100mi | megM00ml | meg/100mi
51 36 38 103 1,9 1,0 0,9 0,41 7,3 2,3 2,73 9,62
Vv m Na/CTC | KICTC M.O. Fe Cu Zn Mn
SatBases Sat. Al Nana CTC KnacCTC Mat. Org. Femro Cobre Zinco Manganés
% % % % % ppm ppm ppm ppm
241 15,0 1,6 2,7 3,21 383,40 1,03 2,11 10,38

Wétodos de extragic: pH: Agua: Na,P K.Fe.Cu.ZnMn: Mehlich; Ca.Mg.AL KCI; H+ALl: Tampio SMP; M.O.: 5. Sulfurcsa

Fonte: Laboratorio de Analise Central Analitica Ltda

O plantio foi realizado no dia 10 de janeiro de 2018, onde foram utilizadas duas
variedades de feijao fava (Olho de velho e Manteiga), obtidas do banco de germoplasma
da Universidade Federal de Pernambuco. As Sementes foram semeadas em vasos, a
uma profundidade de aproximadamente 3 - 4 centimetros, com 30 cm de didmetro por
26 cm de altura, contendo 9,0 litros de solo com 3 sementes por vaso, efetuado o
desbaste com 10 dias ap6s o plantio (DAP), deixando apenas duas plantas por vaso.

O inicio do experimento caracterizou-se por elevar os vasos a capacidade de

campo; para isto, saturaram-se 0s vasos com agua, envolvendo-os individualmente com
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plastico, de forma a forcar a perda de agua apenas por drenagem (GERVASIO, 2000).
Cessada a drenagem (aproximadamente trés dias) retiraram-se os plésticos, e logo apos
0s vasos foram pesados em balanca digital, obtendo-se, assim, 0 peso-controle,
correspondente a capacidade de campo. A cada quinze dias corrigiu-se 0 peso-controle
(acréscimo de 100 g) para compensar o desenvolvimento da planta. As laminas de 4gua
aplicadas nas parcelas em déficit corresponderam a metade da Iamina média aplicada no
tratamento sem déficit.

Até o décimo nono dia, todas as parcelas foram irrigadas para proporcionar o
desenvolvimento inicial da planta. O controle de plantas daninhas foi realizado
manualmente conforme a necessidade.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2
X 4 com quatro repeticdes cujos tratamentos foram: (T1) sem estresse hidrico. (T2)
Estresse hidrico do 20° ao 40° DAP - Fase de desenvolvimento vegetativo; (Ts3) estresse
hidrico do 41° ao 60° DAP- Fase Reprodutiva; (T4) estresse hidrico do 61° ao 100° DAP
- Fase de maturacdo.

Foram avaliados os seguintes indices de crescimentos: Numero de folhas (NF),
Numero de grdos (NG), Numero de vagens (NV), area foliar (AF- cm?), massa seca da
parte aérea (MSPA-g) e massa fresca da parte aérea (MFPA- g). Para obtencdo da
matéria fresca da parte aérea as plantas foram pesadas em balanca digital. Apds a
pesagem foram colocadas em sacos de papel, identificadas e levadas para secar em
estufa com circulacdo forcada de ar, a 65°C constante, durante 72 horas. Apés este
periodo, as amostras foram pesadas para a determinagdo da massa seca. O comprimento
do ramo principal foi determinado a partir de uma fita métrica expressa em metros. A
area foliar foi determinada usando o método das dimensfes lineares, proposto por
Oliveira (1977), Segundo o qual, a area foliar, em plantas do feijoeiro, pode ser
estimada pela multiplicacdo das medidas do comprimento e da largura dos foliolos
multiplicado por um fator de correcdo equacgéo:

AF= K(C*L)

Sendo: K=0,703 (fator de correcéo);

C= Comprimento do foliolo;

L= largura maxima do foliolo.
Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia, analise de regresséo e teste
de Tukey para a comparagdo de médias, com o auxilio do programa estatistico
ASISTAT.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da analise de variancia, verifica-se que ndo houve efeito significativo para
a interacdo entre os fatores variedades e estresse hidrico em todos os componentes de
producdo da cultura do feijdo-fava (Tabela 2).

Para a fonte de variagdo variedades houve diferenca significativa a nivel de 1 e 5
% de probabilidade para a é&rea foliar e massa fresca da parte aérea da planta,
respectivamente. Observa-se ainda que houve diferenca significativa a nivel de 1 % de

probabilidade para os estresses hidricos (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da Andlise de variancia para as varidveis: nimero de folhas, altura da

planta, area foliar, massa fresca e seca da parte aérea.

GL QM
FONTES DE

VARIACAO NE AF

NV NG MFPA MSPA

Variedades (1) 185,28ns 1006780,50** 84,50ns 69,03ns 1816,23* 4,50ns

1

Estresses (1) 3 1005,19** 564889, 70** 235,70**  906,28**  18597,95**  817,33**
3
7

Interagdo (I x I1) 35,11ns 161273,08ns 44,58ns 209,53ns 56,51ns 12,83ns

Tratamentos 472,31ns 455038,41** 132,196**  488,06* 8254,23** 356,42**
Residuo 24 209,57 9305341 2377 157,53 326,50 59,12
Total 31 - - - -
CV.% - 17,76 24.11 31,33 36,22 8.17 15,85

*, **.Significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

As comparagdes das médias dos dados relativos as variaveis: Numero de folhas
(NF), Area foliar (AF), Numero de vagens (NV), Nimero de grdos (NG), Massa fresca
da parte aérea (MFPA) e Massa seca da parte aérea (MSPA) das plantas de feijao- fava,

em funcdo do déficit hidrico, encontram-se nas tabelas 3 e 4.

Tabela 3. Medias dos componentes de producdo das plantas de feijao- fava, em fungéo
do déficit hidrico.

VARIEDADES NF AF NV NG MFPA | MSPA

VAR1 83,93a | 144256a | 1393a | 33,18a | 228,66a |48,12a

VAR?2 79,12a | 1087,81b | 17,18a | 36,12a | 213,59b | 48,87 a




16

* **.Significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste T. Médias
seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste
de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 4. Teste de médias dos dados relativos as variaveis: Namero de folhas (NF),
Area foliar (AF), Numero de vagens (NV), Nimero de grdos (NG), Massa fresca da
parte aérea (MFPA) e Massa seca da parte aérea (MSPA) das plantas de feijao- fava, em
funcéo do deéficit hidrico.

Trat. Déficit Hidrico NF AF NV NG MFPA | MSPA

T1 Irrigacdo plena | 89,00 a | 1495,25a | 18,25a | 42,75a | 253,12a | 52,00 a

T2 F. Vegetativo | 87,00a | 1372,12a | 1587a | 37,87a | 250,97 a | 53,00 a

T3 F. Reprodutiva | 64,88b | 883,75b 787b | 19,00b | 150,53b | 33,50b

T4 F. Maturagdo | 85,25a | 1309,62a | 20,25a | 39,00a | 229,87a | 55,50 a

Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey em nivel de
0,05 de probabilidade

Verifica-se que a variedade 1 ndo diferiu da variedade 2 nas variaveis numero de
folhas, nimero de vagens, numero de grdos e na massa seca da parte aérea. Diferindo
apenas na area foliar e na massa fresca da parte aérea. De acordo com Taiz e Zeiger
(2013), mesmo a massa Umida, apresentando médias estatisticamente diferentes entre os
tratamentos a melhor forma de se avaliar o crescimento de uma planta é a massa seca, pois a
massa Umida é um parametro muito sensivel as oscilag@es hidricas, uma vez que a maior
parte dos vegetais é formada por agua, importante para o fornecimento de hidrogénio

responsavel pela producéo de matéria organica.

Observa-se que o numero de folhas ndo foi afetado no tratamento com déficit
hidrico na fase reprodutiva, apresentando 64,87 folhas (Figura 1). No entanto, no
tratamento com déficit na fase de desenvolvimento vegetativo apresentou 87 folhas,
mostrando que as plantas de feijdo-fava conseguiram emitir novas folhas ap6s o déficit
hidrico. Isso pode ser explicado porque quando a planta passa por déficit hidrico e em
seguida ocorre uma reidratacéo, recuperando-se do estresse, 0 que indica que a planta
catalisou a transferéncia de elétrons para H20. formando 2H.O, mantendo assim a
integridade da membrana (ZOZ et al., 2013).
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Figura 1- Numero de folhas de feijdo com déficit hidrico em diferentes fases de

crescimento.
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Houve reducdo significativa para a 0 componente area foliar do tratamento que
sofreu déficit na fase de floragcdo equivalente a 40,89% em relacdo ao tratamento com
irrigacao plena durante todo o ciclo da cultura, conforme Figura 2. Verifica-se ainda que
o0 tratamento que sofreu estresse na fase de desenvolvimento vegetativo (1372,12 cm?) e
maturagdo (1309, 62 cm?) ndo diferiram estatisticamente do tratamento que ndo sofreu
estresse (1495,25 cm2).

A reducdo da area foliar em plantas sob déficit hidrico pode se traduzir numa
estratégia de sobrevivéncia, com o intuito de diminuir a area disponivel a transpiracdo
(CORREIA e NOGUEIRA, 2004). Para varios autores, entre 0s quais estdo Taiz e
Zeiger (2013), quando as plantas sdo submetidas a restricGes hidricas reduzem a
turgescéncia e a expansdo celular, o que ocasiona redu¢do no alongamento do caule e na
expanséo foliar.

Figura 2- Area foliar de feijio com déficit hidrico em diferentes fases de

crescimento
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Tal reducdo constitui um mecanismo morfoldgico de defesa, pois a redugdo da
interface entre a planta e a atmosfera reduz a transpiracdo, o que é positivo, porém
também reduz a assimilacdo fotossintética, o que é negativo para a producdo. Com area
foliar menor, ha diminuicdo na transpiracdo, conservando agua no solo por periodo mais
longo (TAIZ e ZEIGER, 2013).

Os componentes NV e NG foram afetados pelo déficit hidrico na fase
reprodutiva, apresentando 7,17 vagens e 19 grdos por planta (Figuras 3 e 4). Mostrando
que a falta de 4gua na fase reprodutiva influi notadamente no nimero de vagens e graos
por plantas, tendo em vista que um nivel adequado de agua no solo induz uma étima
floragdo e formagédo de vagens e enchimento de gréos. De acordo com Leite et al.
(2000) este comportamento pode ser explicado como um dos mecanismos de resisténcia
a seca, utilizado pela cultura, no sentido de buscar melhores condi¢des para superar 0
déficit hidrico, produzindo menor quantidade de folhas, vagens e consequentemente no

ndmero de graos.

Figura 3- NUmero de vagens de feijao com déficit hidrico em diferentes fases de
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Figura 4- Nimero de Gréos de feijdo com déficit hidrico em diferentes fases de
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Por sua vez, Nascimento et al. (2004), ao avaliarem o efeito da variacdo dos
niveis de agua disponivel no solo sobre o crescimento e a producdo de feijdo caupi,
também observaram que o nimero de vagens por planta diminuiu com o aumento da
restricdo hidrica. Sousa et al. (2009), o efeito do estresse hidrico causa reducbes nos
componentes de producdo e é mais severo quando ocorre nas fases de floracdo e
frutificacdo, ou seja, na fase reprodutiva, corroborando com os resultados do presente
trabalho.

Conforme Figura 5 em relagdo a MFPA e MSPA (Figura 6), mostrando que o
déficit hidrico na fase reprodutiva da cultura diferiu dos demais tratamentos (T1, T2 e
T3), apresentando reducdo na MFPA e MSPA equivalente a 40,64 e 35,57% quando
comparado ao tratamento com irrigacdo plena. De acordo com Taiz e Zeiger (2013),
melhor forma de se avaliar o crescimento de uma planta é a massa seca, pois a massa Umida
€ um parametro muito sensivel as oscilagGes hidricas, uma vez que a maior parte dos
vegetais ¢ formada por agua, importante para o fornecimento de hidrogénio responsavel

pela producéo de matéria organica.
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Figura 5- Massa Fresca da parte aérea.
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O teor de massa seca da parte aérea pode ser considerado um indicador de
produtividade, pois com o estresse hidrico, a planta fecha os estdmatos para manter o
potencial de agua na folha, assim reduz a assimilacdo de CO; e, por conseguinte 0s
fotoassimilados, e dessa forma os teores de massa seca da planta, bem como o

crescimento e a produtividade podem ser reduzidos (OLIVEIRA et al., 2005).

Figura 6- Massa Seca da parte aérea.
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CONCLUSOES

O déficit hidrico afetou o desenvolvimento do feijdo - fava, diminuindo todos os
componentes de producao. Confirmando que o estresse hidrico causa sérios prejuizos ao
desenvolvimento da planta. Entretanto a cultura foi mais sensivel ao estresse hidrico na

fase reprodutiva, na qual hd um aporte maior de agua.
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