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RESUMO - O experimento foi instalado na ESALQ/USP, a uma latitude de 22,7095 ¢ longitude 47,63%0 ¢
a uma altitude de 586 metros. Utilizon-se a variedade Aroana 80 (Phaseolus vulgaris L.), semeada com in-
tervalos de 15 dias entre si, Quando a primeira £poca encontrava-se na fase de formagio de vagens e a se-
gunda &poca na fase de infcio de florescimento, suspendeu-se a irrigagio e acompanhou-se por um perfodo
de quinze dias a variagio da potencial total da 4gua na folha (V't); potencial matricial (¥'m); potencial os-
métice (Wo) ¢ o potencial de pressio (Wp) durante o perfodo diumo e parte do perfodo noturno. Os poten-
ciais ¥'t, Yo e ¥m + Vo foram determinados com o zuxflio de higrometria de par termoelétrico e o ¥p
¢ ¥'m foram determinados algebricamente, Houve diferengas dos valores médios de "~Ir'p; YoeWm, sendo
que a fase de formag3o de vagens manteve uma maiot turgescéncia das folhas com menor déficit hfdrico, De
maneira geral 0s valores de todos os componentes estudados seguiram a tendncia normal ou seja, foram in-
fluenciados pela variagio dos componentes atmosféricos tais como, insolago, déficit de saturagdo e tempe-
raturas e pelas condigSes de fgua na planta ¢ no solo,

Tenmos para indexagfo: potencial de fgua na planta, potencial osmdtico, potencial de pressio, potencial
matricial, déficit hfdrico, feijjo.

RESPONSE OF TWQ BEAN VARIETIES
UNDER TWO DIFFERENT SOIL WATER AVAILABILITY CONDITIONS,
ILVARIATION IN TOTAL LEAF WATER POTENTIAL
AND INITS COMPONENTS FOR THE VARIETY ARQANA 80

ABSTRACT - A field rial was conducted in order to study total leaf water potential, osmotic patential and
pressure potential for two different stages of growing period of the bean (Phaseolus vulgaris L.) variety Aroana
80 under two different water deficit conditions, This trial was conducted at the Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz"/Universidade de S&o Paulo ESALQ/USP at a fatitude of 22,7095, longitude of 47,630W
and altitude of 586 metres a,s.l, Two different sowing times (time interval of 15 days) were used. When the first
plot was at ped formation stage and the second plot at bud formation stage, irrigation was suspended overa
17 day period, During this period the variety Aroana 80 was evaluated for the following parameters: leaf water
total potential variation (‘Ift), mafric potential (Wm), esmotic potential (Vo) and pressure potential Wp),
during the day period and pant of the night period. The W, o and Wm + Vo potentials were determined by
means of the hygrometric thermocouple method and the ¥Wp and Wim potentials were detemmined by equation
Tt = Yo + \gp + Wm. Diflerences were observed in the medium vaiues of Wp, Wo and Wm when two
growing stages were compared: pod formation stage presented higher total leaf water potential under lower
deficit conditions. After some days of study, it was observed an increase in the values of ¥'p about noon which
night be related to the interaction of the environmental factors and the plant, Generally, all component values
influenced by atmospheric component variations.

Index terms: plant waler potential, osmotic potential, pressure potential, matric potential, water deficit, bean
plant,
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deficiéncia hidrica, as quais em geral conduzem a
uma redugfio no rendimento das espécies de interesse
econdmico,

Para a cultura do feijoeiro, hd vérios estudos de
relagbes hidricas realizadas para diferentes varieda-
des, condigbes ambientais ¢ objetivos nos quais a
determinagdo do potencial da 4gua assume papel im-
portante, como sua influéncia sobre a resisténcia es-
tomdtica 2 difusio de vapor (Kanemasu & Tanner
1969), sobre a produgio de matéria seca (Millar &
Gardner 1972), sobre resposta fotossintética
(O'Toole et al, 1977), sobre conhecimento ¢ relagdes
com tolerdncia as condigbes salinas (Hoffman et al.
1978), sobre a expansio foliar (Van Volkenburgh &
Cleland 1981) & em estudos de influéncia de estresse
hidrico e salino nas relagfes hfdricas e trocas gasosas
(Jensen 1981).

Tendo em vista aumentar o conhecimento geral
sabre as relagbes hidricas da cultura do feijoeiro e
complementar as informagdes fornecidas nos traba-
lhos anteriores dessa série (Vieira et al, 1989), sao
relatados e discutidos os resultados obtidos nas me-
didas de potencial da 4gua na folha e seus compo-
nentes na variedade Aroana 80, nos estidios de
pré-floragdo e de inicio de formagio de vagens, du-
rante o perfodo de suspensdo da rega do solo em dois
estddios de crescimento, em culturas crescendo na
mesma época do ano, na Jocalidade de Piracicaba,

MATERIAL E METODCS

O experimento foi realizado em Piracicaba, SP, cujas
caracterfsticas edafoclimiticas j4 foram descritas por Vieira
(1984), As medidas foram feitas na variedade Aroana 80, em
duas culturas com estidios de infcio de florescimento e de
formaciio de vagens, durante um perfodo sem chuvas de
25,09.83 a 11.10.83, no qual a irrigagio foi suspensa. Os de-
tathes quanto ao procedimento experimental na condugio das
culturas e da irrigagio, datas de plantio ¢ caracterfsticas da
variedade, s30 0s mesmos citados por Vieira (1984).

Na determinagfo do potencial total da folha (¥, de seus
componentes potencial osmético Vo), potencial de pressio
(Wp) ¢ potencial matricial (W'm) utilizou-se a expressio b4-
sica:

Ve=Vo+Vp+ ¥y Y

O potencial total da fpua pa folha e seus componentes
foram determinados por higrometria de par termoelétrico,
por meio de equipamento marca Wescor, constitufdo de seis
cimaras de amostragem ¢ de um microvoltfmetro higromé-
trico modelo **HR-33".

Para a determinagio do potencial total da 4gua na folha
(¥p, discos de tecidos foram retirados das folhas superiores
mais expandidas, evitando-se a amostragem em folhas som=
breadas. O local de amostragem dentro de cada parcela foi
préximo 3 localizagiio dos tensidmetros (Vieira 1984). As
amostras, em niimero de trés por tratamento ¢ por hordirio de
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coleta, foram tomadas de trés plantas distintas, Apds a coleta,
as cAmaras foram c¢olocadas em ambiente com temperatura
controlada, visando 3 entrada em equilfbrio das amostras com
o ambiente da cAmara, ¢ posteriormente foram realizadas as
leituras.

As determinagdes da soma dos potenciais osmético e ma-
tricial (Yo 4+ Wm) também foram feitas em folhas de trés
plantas tomadas ao acaso. Trés folhas foram coletadas, acon-
dicionadas em sacos de polietileno, e, imediatamente apds
a identificacfio, imergidas por 30 a 60 segundos em nitrogé-
nio lfquido e, ao final do dia, armazenadas sob temperaturas
abaixo de 0°C, até que fossem utilizadas para a determinagfo
com higrémetro de par termoelétrico. Para a amostragem de
cada hordrio, foram feitas duas a trés determinagdes por meio
da retirada de pequenos discos do tecido foliar, conforme
técnica descrita por Slavick (1974).

Na determinagio do potencial osmdtico (Vo) foram utili-
zadas as mesmas folhas da determinagio de Wo + Wm. Para
tanto, as amostras foram acondicionadas em um aparelho de
metal com sistema perfurado de colhe seiva e, com o auxflio
de uma prensa hidr4ulica manual, foram submetidas & pres-
sio de 20 MPa. A seiva recolhida foi acondicionada em fras-
cos de vidro e armazenada sob temperaturas suficientemente
baixas para manterem=-se congeladas até a determinagho com
o auxflio do higrémetro de par termoelétrico. Apds retiradas
do congelador, aas amostras foram deixadas entrar em equi-
Afbrio com a temperatura ambiente e, apds isso, realizaram-se
os procedimentos de medida colocando-se na cimara higro-
métrica papéis de filtro umedecidos nas amostras.

De posse dos valores de Wt, de Wo + Woe de o, como
auxflio da equacio 1, foram estimados os potenciais matri-
ciais e de pressio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 e Fig. 1 sdo representados 0s valores
médios difrios dos diversos parfmetros utilizados
para caracterizar o perfodo de medidas e os valores
médios de ¥t na folha para a variedade Aroana 80.
Na folha, o Wt apresentou scus menores valores nos
dias 09 ¢ 10.10 e seus maiores valores para os dias
02 e 11.10, Excluindo-se a cultura em estddio de inf-
cio de formagdo de vagens para o dia 11.10, esses
valores extremos coincidiram com os extremos dos
valores mé&dios de temperatura, déficit de saturagio
de vapor d’4gua da atmosfera e radiagio solar global,

As Fig. 2 ¢ 3 mostram as variagbes no perfodo
diurno e parte do noturno de Wt foliar e de seus
componentes (Wo, Wp e ¥o + ¥py) para a variedade
Aroana 80 no perfodo de pré-floragdo e infcio de
formagdio de vagens, O Vo foi medido somente para
os dias 29,09, 01.10, 02,10 ¢ 03.10, em face de pro-
blemas de conservagdo das amostras. A representa-
¢do para o dia 27.09 estd na Fig, 4,

Tanto o Yo guante ¥y + Wy acompanharam
a tendéncia de variagio didria do Yy, com valores
mdximos no infcio e no final do perfodo de medidas,

¢ minimos ao redor do meio dia, sendo, porém, que a
amplitude de variagdo foi menor quando comparada
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TABELA 1. Valores médios dos potenciais osmético + matricial (W, 4 ), de pressio (Wp), osmético (Wp) e matri-
cial (Wm) para a variedade Aroana 80 no perfodo de deflcitncia hidrica. Piracicaba, SP, 1983,

V¥ (o + m) (MPa) ¥ p (MPa} ¥ o (MPa) ¥ m (MPa)
Data Aroana 80 Aroana 80 Arpana 80 Aroana 80

22 3¢ 22 38 22 3 22 3¢
27,08 -1,25 =-1,21 + 0,62 + 0,60 -1,15 =1,12 =0,10 -0,09
28.08 -1,30 1,25 + 0,66 + 0,54 =1,10 -1,01 -0,20 -0,24
29,09 1,30 1,35 + 0,55 + 0,56 -1,12 -1,12 -0,18 -0,23
30.09 -1,25 -1,15 + 0,47 + 0,26 -1,02 -1,02 -0,23 -0,13
01.10 -1,21 -1,25 + 0,56 +0,50 1,12 -1,13 0,09 0,12
02,10 «1,30 -1,33 + 0,71 + 0,63 -1,08 -1,10 -0,22 -0,23
03.10 -1,38 -1,41 +0,72 + 0,51 -1,08 -1,07 -0,30 -0,34
04.10 -1,25 =1,32 + 0,43 + 0,55 - - - -
11.10 -1,43 -1,42 + 0,86 + 0,59 - - - -
Média =1,30 =1,30 + 0,62 + 0,53 -1,10 -1,08 =0,20 =0,22

com a dos valores Wy; os valores de ¥(0 + m)
mostraram tendéncia de terem menor amplitude de
variagio em relago aos de W¥t, porém amplitude
maior em relagio aos de Vo.

Na maioria dos dias, 0 ‘I’p mostrou uma tendéncia
de recuperagdo completa no final da tarde, sendo que
as 21:00 h apresentou valeres j§ préximos do infcio
do perfodo matinal do dia seguinte para os dias
27.09, 02.10, 03,10, 04,10 ¢ 11,10, enquanto que nos
dias 20.09 e 01.10 a variagio de seus valores foi re-
lativamente pequena, Notou-se, também, que, para
as 21:00 h houve tendéncia de diminufrem em rela-
¢do 4s medidas anteriores do mesmo dia, embora esta
possa ser-uma tendéncia aparente, pois 08 erros en-
volvidos na determinagio de ¥y, podem ser de mag-
nitude idéntica aos da variagio apresentada neste
hordrio,

Dentro de cada dia, geralmente, foi diffcil verifi-
car uma predomindncia dos valores dos componentes
do W1t na folha para a cultura em determinado est4-
dio de crescimento, em relagdo A cultura no outro
estidio, com excegiio dos dias 03 e 11.10, em que os
W, na fase de pré-florescimento foram inferiores
aos da fase de infcio de formagio de vagens, e no dia
04.10 em que a situagdo foi invertida. Entretanto,
durante ¢ perfodo de recuperagio do ¥ foliar, a
partir do final da tarde, o W na fase de infcio de
formacdo de vagens tendeu, em todos os dias, com
excecdo do dia 29.09, a aumentar mais rapidamente
que a fase de pré-florescimento. Para o perfodo ma-
tinal e infcto do perfodo da tarde, sempre houve uma
tendéncia de 0 W das plantas na fase de pré-flores-

cimento ser inferior ac das plantas em infcio de for-
magdo de vagens em todos os dias, com exce¢do dos
dias 04.10 ¢ 27.09, nos quais a varagio do Yt e do
Wp apresentor um aumento brusco ds 13:30 h na
fase de pré-florescimento,

Para maior detalhamento das variagSes de W, a
Fig. 4 mostra seus valores no perfodo para os dias
27.09 a 03.10. Os dados apresentados indicam que a
tendéncia encontrada no comportamento & compar4-
vel & encontrada em espéeies estudadas por outros
autores, onde o potencial mais elevado € atingido nas
primeiras horas da manha, e os valores minimos, no
infcio da tarde, com recuperagdo posterior durante o
perfodo notumo. Nio foi notada nenhuma diferenga
significativa e constante em qualquer hora do dia e
primeiras horas noturnas em funcio do estddio fe-
nolégico, Para os dias 27, 28.09 e 03.10, os valores
de Wo apresentaram uma alterndncia mais acentuada
que nos demais dias, e os valores mais baixos ¢ mais
altos ora ocorreram em um estidio fenoldgico, ora
em outro, nio apresentando tendéncia definida, Ob-
servou-se que Wt na folha raramente ultrapassou o
valor minimo de -1,0 MPa, com excegio do dia
03.10 para a fase de pré-floragio e do dia 04,10 para
a fase de infcio de formacio de vagens, bem come do
dia 10,10, nos quais as duas fases fenolégicas apre-
sentaram valores inferiores a -1,0 MPa em boa parte
do fotoperfodo,

Considerando-se, em termos de média didria, os
valores mais negativos de 'Vt para as plantas na fase
de pré-floragio em relagio s de formagdo de va-
gens, pode-se levantar a hipStese de que esta dife-
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da irrigag&o. Piracicaba, 1983.

renga seria proveniente de uma menor absorgdo de  cia, pelos menores valores de densidade de fluxo
4gua pelas razes em fungdo da diferente distribuigio  trapspirat6rio.

do sistema radicular, j4 que os valores dos ¥t no solo As diferengas que ocorreram entre esses dois es-
{Vieira et al. 1989) mostraram que as plantas na fase  t4djos, com relagio ao Wo ¢ ¥m, sendo, em média,
de pré-florescimento levaram um dia a mais que a8 mais negativos para a fase de pré-floragdo, nio fo-
de fase de infcio de formagfo de vagens para atingir  ram suficientemente elevadas para manter uma
© valor limite de mensuragiio de ¥Wm pelo tensidbme-  igualdade entre os valores de ¥p. I4 a diferenga dos
tro a 0,15 m de profundidade, ou, ainda, que esta  valores de Wp durante a fase de pré-floragio pode
diferenga foi devida aos maiores valores de resistén-  ter sido a causa de diferenciacio no actimulo de ma-
cia estomdtica 3 difusio de vapor d’dgua apresenta-  téria seca, tanto em termos absolutes como em ter-
das pela €época de pré-floragio e, como conseqiién-  mos relativos. Ou seja, comparando-se a diferenca
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FIG. 3. Variacho horéria dos valores do potencial total da dgua da folha (¥t e de seus compenentes, potencial osmdtico

(Yo}, potencial de pressio (¥p) e potencial osmético + potencial matricial (Vo + m) do ratamenta com intemrupgio
da irrigag3o, Piracicaba, 1983,

de acdmulo de matéria seca entre o tratamento onde  vapor d’dgua e decréscimo da densidade de fluxo
foi suspensa a irrigagdo € o tratamento irrigado, no-  transpiratério.
ta-se que fol maior na fase de pré-florescimento do A elevacio tempordria dos valores de Wt préxi-
que na fase de inicio de formagho de vagens; e, em  MOS 20 meio dia em alguns dos dias, pode ser de-
termos absolutos, aquele autor verificou que nos corrente de variabilidade espacial do potencial da
tratamentos onde foi suspensa a irrigagdo o acimulo  4gua entre as plantas, ou ser proveniente do movi-
de matéria seca [oi maior para a fase de infcio de  mento para-heliotrépico apresentado pelas folhas da
formagio de vagens, em relagio 2 de pré-formag&o. cultura. Poder-se-ia, ainda, pensar em wuma rIes-
As maiores taxas de aumento de Wt apés o meio  posta da planta a algum outre parimetro do meio
da tarde coincidiram com os perfodos de aumento  (déficit de saturagio da atmosfera, ventos) ou da
dos valores da resisténcia estomdtica 2 difusio de  propria planta (hormdnios, equilfbrio de fotossinteti-
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FIG, 4, Variagio hordria dos valores do potencial osmético da dgua na folha (¥o} para a primeira e segunda épocas de se-
meadura. Piracicaba, 1983,
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zados), pois sua elevagdo somente ¢Ccorreu com tanta
freqiiéncia neste hordrio, apesar de os valores de re-
sisténcia estomdtica 3 difusdo de vapor d’4gua nfo se
terem mostrado sistemdticos a esta variagdo de Wt,

Pela Tabela 1 nota-se que os valores médios de
Wp na maijoria dos dias esteve acima de + 0,5 MPa,
com valores médios, para todes os dias de medida, de
+ 0,62 MPa ¢ de + 0,53 MPa para a fase de infcio
de formagio de vagens ¢ pré-floragio, respectiva-
mente, Estes valores, segundo a bibliografia Boyer
& Mcpherson 1975, Hsiao et al. 1979, Van Volken-
burg & Cleland 1981, Jensen 1981, ndo afetam
grandemente 03 processos responséveis pelo cresci-
mento e desenvolvimento das plantas. No entanto, os
virios processos fisioldgicos possuem diferentes
sensibilidades ao déficit hfdrico, segundo Boyer &
Mcpherson 1975. A elongagio celular pode ser afe-
tada por flutuagdes rdpidas de 't, enquanto que o
processo fotossintético necessita de maior nfvel de
déficit hidrico para ser afetado, sendo a transjocagio
de assimilados menos sensivel ainda.

Os valores encontrados ficaram dentro das faixas
de estudos de vdrios autores citados na bibliografia
para a cultura do feljoeiro, tais como: Kanemasu &
Tanner (1969), que, em estudo do comportamento
estomdtico, determinaram potenciais de dgua da fo-
lha de, aproximadamente, -1,40 MPa no campo ¢
-1,20 MPa em casa de vegetagdo; Millar & Gardner
(1972), determinando a influéncia do potencial de
dgua na planta sobre a produgdo de matéria seca,
caracterizaram potenciais de, aproximadamente,
-1,2 MPa; O'Toole et al. (1977), estudando a rela-
¢io entre a fotossintese e o estresse hidrico em
plantas crescendo em casa de vegetagio, caracteri-
zaram potenciais de 0,0 a -1,0 MPa; Hoffman ¢t al
(1978), estudando os elementos do meio no cresci-
mento das plantas com relagdo 3 tolerincia das mes-
mas frente a condigbes de salinidade em vasos, de-
terminaram potencial total, osmético e de pressdo de
-1,18 MPa, -1,65 MPa ¢ 0,42 MPa, respectiva-
mente; Resende et ak (1981), estudando parimetros
hidricos e de crescimento, determinaram potenciais
extremos de 1,18 MPa; Van Volkenburg (1981),
para verificar o papel da dgua e da luz na expansio
das folhas, submeteu as plantas a potenciais extre-
mos de 0,36 MPa do potencial total, 1,2 MPa para
potencial de pressio e -1,2 MPa para o potencial
osmbtico; em fungdo desses dados encontrados na
bibliografia, seguramente os valores de potenciais
obtidos no experimento no perfodo de deficiéneia hi-
drica no solo foram suficientemente drdsticos para
os processos fisiolGgicos do feijoeiro, tal como a
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elongacdo de folhas, emissio de folhas, transpiragio,
fotossintese, etc,

CONCLUSOES

1. A diferenga entre a fase de infcio de formagio
de grios e pré-floragio no que se refere aos valores
de potenciais da dgua na folha, nfo foi suficiente-
mente dristica para aumentar de maneira intensa a
diferenciacio entre as fases fenolSgicas estudadas
guanto a estes componentes do potencial da dgua na
folha.

2, Em alguns dias uma recuperagio dos valores de
Wp prdximos ao meio dia, que provavelmente de-
correu de um desses fatores: resposta intrinseca da
planta, resposta da planta a elemento do meio am-
biente ou do movimento de paraeliotropismo,

3. O componente do potencial da 4dgua na folha
que teve menor variagio relativa entre as medidas
dentro de um mesmo dia foi a soma potencial osmé-
tico + matricial (Yo + m).

4. Pelos dados bibliogrédficos, seguramente os
valores de potenciais de 4gua nas plantas caracteri-
zados no experimento por ocasiio da deficiéncia hi-
drica no solo foram suficientemente drésticos para
afetarem os processos fisioldgicos do feijociro tais
como: a elongacio de folhas e ramos, emissdo de
folhas, transpiragfio, fotoss{ntese e outros,
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