DESENVOLVIMENTO DOS FRUTOS DE FEIJAO
EM DIFERENTES REGIMES DE |IRRIGAGAO'

SARASVATE HOSTALACIO? e IVANY F.M, VALIO?

RESUMO - O desenvolvimento dos frutos de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) cv. Goiano Precoce foi
acompanhado a intervalos regulares, através da avaliagdo do volume e peso seco, representados por
polinémios do primeiro e segundo grau, Verificou-se que os frutos originados de plantas que tiveram
freqiiéncia de irrigagfo duas vezes por semana apresentaram melhor desenvolvimento do volume e
ganho de peso. Também ficou evidenciada a influéncia da dgua no desenvolvimento e rendimento dos
frutos de feijfo. Os volumes encontrados nos tzés regimes de irrigacdo sem estresse hidrico foram sem-
pre majores do que aqueles de planta com estresse hidrico.

Termos para indexagdo: Phaseolus vulgaris L., estresse hidrico.
BEAN FRUIT DEVELOPMENT IN DIFFERENT IRRIGATION REGIMES

ABSTHACTI‘F},a The fruit development of Phaseolus vulgaris L. cv, Goiano Precoce was followed at
different tir E intervals by means of volume and dry weight changes. The relationship between thess
values and age of the fruits could be represented by a 1st and 2nd-grade polynomial function. Fruits
from plants under a twice-a-week irrigation regime showed better development and weight gain. The
influence of water regime upon the development of bean fruits was evident under the three irrigation
regimes studied: the volume of the fruits was always higher in plants without water stress than in

plants subjected to water stress.

Index terms: Phaseolus vulgaris L., water stress.
INTRODUGAO

O feijio (Phaseolus wvulgaris L.) atualmente
conta com grande quantidade de cultivares, cuja
semente madura difere grandemente em tamanho
(Hudson et al. 1973). Como o tamanho da semente
de uma dada cultivar pode ser determinado pela
interagio de muitos fatores do desenvolvimento,
em especial, o suprimento de 4gua (Hsu 1979},
também o crescimento do fruto de uma dada cul-
tivar pode ser determinado pela interagio de virios
fatores ambientais. '

O desenvolvimento do fruto de feijio, um tipo
deiscente de caracter{sticas proprias, provavelmen-
te influird no desenvolvimento e tamanho da se-
mente,

Experimentos de melhoramento e genética bi-
sica t&m identificado alguns genes que contribuem
para determinagdo do tamanho da semente (Yarnell
1965, Davies 1975, Bravo et al, 1980, Frank &
Fehr 1981), O mecanismo da regulagio do desen-
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volvimento do fruto e da semente de feijio tem si-
do pouco explorado. Portanto, do ponto de vista
do desenvolvimento, é importante entender como
o tamanho da semente ¢ do fruto é alcangado no
curso da ontogénese,

O fruto de feijio, tipo legume deiscente, &
formado por um envoltério protetor, ou seja,
a vagem (casca ou parede do fruto) e virias semen-
tes. O fruto é constitvido de uma estrutura
formada de trés camadas. A camada exter-
na ¢é representada por um conjunto de cé-
lulas de formato regular e aspecto retangular,
entremeada por pélos e estdmatos. A camada
mediana é constitufda de células de formato irre-
gular, de virios aspectos, contendo cloroplastos,
o que lhe confere a cor verde e a possibilidade de
realizar fotossintese. A camada interna é forma-
da de células alongadas, curtas e de aspecto
colunar, Esta estrutura envoltdria & percorrida
por um sistema vascular (Doutt 1932, Sinha et al.
1978 & Hsu 1979). A semente, também, consti-
tufda de trés camadas no infcio do desenvolvimen-
to, transforma-se, no final, num 6rgio de caracte-
risticas préprias, ou seja, casca (2n), embriio
{2n) e endosperma (3n),

O tamanho do fruto, isto &, a estrutura formada
pela parede do fruto e sementes, é regulado, no
curso do desenvolvimento, por mecanismos da
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planta, do fruto e da semente, ¢ por fatores am:
bientais que se interagem, O efeito liquido destas

interacBes & refletido nas mudancgas de tamanho

no curso do desenvolvimento (Hudson et al.
1973). Dentre os fatores do meio ambiente, o su-
primento de 4gua, provavelmente, vai influenciar,
direta ou indiretamente, o desenvolvimento do
fruto. ‘

Recentes éstudos de Bravo et al, (1980) ¢ de
Frank & Fehr (1981), com o objetivo de determi-
nar a influéncia do comprimento, largura e espes-
sura da vagem sobre o ntimero de sementes, mos-
traram que o uso dessas medidas fisicas foram im-
portantes para avaliar a drea e volume do fruto,
Entretanto, a largura foi considerada a = medida
fisica mais pritica de ser realizada e a mais eficaz
para ser usada na selegdo indireta.

Os estudos de Sinha et al. (1978) mostraram,
parz o feijo-mungo, que o aumento ripido em
matéria seca, protefna e amido na semente, no
estddio inicial do desenvolvimento, ¢ compensado,
em parte, por um decréscimo destes componentes
na parede do fruto,

A importincia da parede do fruto, no desen.
volvimento da semente, tem sido mostrada por vi-
rios autores (Crookston et al, 1974, Khanna &
Sinha 1976 e Sinha & Sane 1976). Mais recente-
mente, Sinha et al. (1978) estudaram o aspecto do
érgdo como uma unidade fotossinteticamente ati-
va, constitufda de pigmentos verdes (cloréfitos)
e estdmatos, e sua contnbulgao para o desenvolw-
mente da semente,

Hudson et al, (1973), numa revisio do proble-
ma do tamanho da semente, afirmaram que o 6r-
g3o & suficientemente estdvel para ser usado como
uma das varijveis para identificagio de cultivares,
merecendo estudo mais detalhado quanto ao fator
dgua,

Em ervilha, Davies (1_975), fazendo uso de hi-
bridos reclprocos entre variedades diferenciadas
pelo tamanho da semente, mostrou que isto tem
permitido o reconhecimento de dois sistemas de
controle, ou seja, um interno, dependente unica-
metite do gendtipo da semente, e outro externo,'
dependente dos fatores ambientais,

A respeito dos fatores que regulam o desenvol-
vimento da semente, pouco é conhecido, Dentre
estes, tém sido investigados o movimento de assi-
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milados para semente, o papel relativo dos drenos
na semente ¢ as fontes de assimilados. O fator
dgua, embora seja deixado de lado, necessita ser
esclarecido, ~

Duarte & Adams (1972) mostraram que o ni-
mero de vagens por planta foi altamente correla-
cionado com o rendimento, embora nio foi possi-
vel estimar a capacidade da casca do fruto em pro-
duzir assimilados. Entretanto em Vicia faba L.,
Kipps & Boulter (1974) mostraram que a vagem
contribuiu com 1/10 do carbono fornecido pela
folha. :

O estudo de Crookston et al. (1974) permitiu,
através de determinagio das mudangas de CO,,
atividade enzimdtica e observages anatdmicas,
considerar a casca do fruto como érgio fotos-
sintetizante ativo.,

. Este estudo é mais uma exploragio do aspecto
do desenvolvimento do fruto de feijio Goiano
Precoce, em diferentes regimes de irrigagfo e mais
a aplicagio do estresse hidrico dentro de cada
regime.

MATERIAL E METODOS

Sementes de feijio (Phaseolus wulgaris L.) cultivar
Goiano Precoce, fornecidas pela Secgfo de Leguminosas
do Instituto Agronémico de Campinas, foram plantadas
€m vasos,

As plantas foram mantidas em casa de vegetagao [
submetidas a trés regimes de irrigagfio (A = plantas irriga-
das diariamente; B = plantas irrigadas duas vezes por se-
mana; C = plantas irrigadas uma vez por semana) e mais
a aplicagio de estresse hidrico em cada regime de irri-
gagio, )

- As flores foram marcadas com 13 de diferentes cores
ou combmaqﬁes delas no perfodo de antese, diariamente,
das 9 ds 10 horas da manhi, _ )

O tamanho do fruto foi definido por dois paré'metros
fisicos, volume e peso seco.

O método baseado no principio de Arquimedes foi
empregado para medida do volume do fruto fresco. O
fruto a ser medido foi fixado na ponta de uma agulha
presa a um pedago de linha, a qual foi presa, na outra ex-
tremidade, a2 uma reldana com manivela, presa a um su-
porte fixo ao bécker, através de um anel presilha, O
bécker com dgua ficava sobre o prato de uma balanga,
Por meio de ajuste da manivela fol poss{vel determmar
o peso do fruto no ar e na dgua,

O volume do fruto, nas diferentes idades de 5,10, 15,
2(Q, 25,30 e 40 diasapbsa éntese, fol calculado segundo a
equagio de Hsu {1979), isto é:

V = (peso do fruto no ar - peso do frulo na dgua),
1 densidade da dgua,
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RESULTADOS

O aspecto mais interessante do fruto de feijio
¢ o desenvolvimento diferencial. O nosso proposito
foi observar o desenvolmento num primeiro estu-
do do fruto, através de dois parimetros fisicos, ou
seja, o volume e peso seco do fruto, em diferentes
idades, em trés regimes de irrigagdo e mais a condi-
¢do de estresse hidrico (Fig. 1 A, Be Ce Fig. 2 A,
BeC).

Volume - QObserva-se que houve a mesma ten-
déncia de relagio entre as mundangas de volume
do fruto fresco, originado de plantas, com e sem
estresse hidrico, irrigadas diariamente (Fig. 1 A}. O
volume aumentou rapidamente a partir do quinto
dia até o 287 dia, no qual alcangou o pico mi-
ximo (A sem estresse = 7,4 em® e A com estres-
s¢ = 6,1 cm3). No infcio, a diferenga de valores
entre frutos de plantas sob influéncia ou nio do
estresse hidrico é pequena, depois aumenta até
atingir o méximo de 1,3 cm® entre os picos md-
ximos, mostrando bem claramente que o fator
dgua, nesta fase de desenvolvimento, ¢ muito
importante.

Os frutos de plantas irrigadas duas vezes por se-
mana (Fig. 1B), com e sem estresse hidrico, apre-
sentaram 0 mesmo comportamente, embora a
diferenga de valores entre picos mdximos seja
um pouco menor {1,25 em?). A diferen¢a de va-
lores, no inicie, é pequena, depois aumenta, atin-
gindo picos maximos superiores aos do tratamento
A (B sem estresse = 7,5 cm® e B com estres-
se = 6,3 cm?), Isto mostra que uma freqiiéncia de
dgua duas vezes por semana é melhor, mesmo ha-
vendo influéncia do estresse hidrico,

Os frutos de plantas irrigadas uma vez por
semana (Fig. 1 C), com e sem estresse hidrico,
também apresentaram a mesma tendéncia, com
valores diferentes e menotes (C sem estres-
se = 6,95 em® e C com estresse = 6,3 cm® ). Neste
tratamento, mesmo as plantas estando adaptadas
i condigio de falta de dgua (sete em sete dias),
a aplicagdo de mais quatro dias de falta de agua
foi capaz de reduzir ainda mais o volume do fruto
em seu desenvolvimento. Os volumes dos frutos
originados de plantas sem estresse hidrico, nos tra-
tamentos estudados ac 407 dia apés a dntese, apre-
sentaram valores A > B > C. Os frutos originados
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FIG.1. Volume do fruto de feijdo, cultivar Goiano Pre-
coce, nos diferentes regimes de irrigagdo e mais a
aplicacdd da estresse hidrico dentro de cada regi-
me.

A - Volume de fruto originado de plantas irriga-
das diariamente.

B - Volume de fruto originado de plantas irriga-
das duas vezes por semana,

C - Volume de fruto originado de plantas irriga-
das uma vez por semana; sem estresse hidrico

; com estresse h(drico — — — —
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FIG. 2. Desenvolvimento do frute de feijdo, cultivar
Goiano Precoce, nos trés diferentes regimes de
irrigacdo estudados.

A - Peso seco de fruto originado de plantas irri-
gadas diariamente. ‘

B - Peso seco de fruto originado de plantas irri-
gadas duas vezes por semana,

C - Peso seco de fruto originado de plantas irri-
gadas uma vez por semana; sem estresse hf-
drico ; com estresse hidri-

de plantas com estresse hidrico foram A > B=C
(Fig. 1 A, B e C), a0 257 dia apbs a intese, embora,
no 40 dia apbs a intese, os valores fossem

AZB>C.
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Peso Seco - Uma andlise das mudangas do pese
seco, nas diferentes fases do desenvolvimento do
fruto de feijdo, confirmou as diferengas no cres-
cimento padrio exibido pela tomada do volume
do fruto fresco. O peso do fruto, nas diferentes
idades ¢ nos diferentes regimes de irriga¢io e mais
condigdes de estresse hidrico, exibiu crescimento
padrio semelhante, embora existam diferengas no
curso do crescimento. No final do desenvolvimen-
to, ou seja, no 40° dia apbs a dntese, o peso seco
dos frutos originados de plantas sem estresse hi-
drico, nos tratamentos estudados, apresentou va-
lores A > B > C, embora, para os frutos origina-
dos de plantas com estresse hidrico, os valores
fossem A T B =C (Fig. 2 A, B e C), confirmando os
dados obtidos através da tomada de volume,

DISCUSSAO

O presente estudo foi feito com a intengdo de
entender o crescimento padrio do fruto de feijio
sob influéncia de diferentes regimes de irrigagfio e
a condi¢io de estresse hidrico. Ficoun evidenciada
a influéncia da 4gua no desenvolvimento e rendi-
mento do fruto de feijio ‘Goiano Precoce’. Os vo-
lumes encontrados nas diferentes fases de cresci-
mento do fruto de plantas, nos trés regimes de
irrigagdo, sem estresse hfdrico, foram sempre
maiores do que aqueles de plantas com estresse
hfdrico. Mesmo entre os trés regimes aplicados,
sem influéncia do estresse hfdrico, houve diferen-
¢as. O melhor desenvolvimento do fruto foi en-
contrado no tratamento A; entretanto, a igua
fornecida duas vezes por semana até capacidade

.de campa (30% peso/peso) foi o methor esquerma

para maior produtividade, mostrando que nem
muita {gua e nem pouca dgua é o ideal,

Estas nossas observagdes estio de acordo com
as de Sinha et al. (1978),

O curso de desenvolvimenta do fruto, seguido
nos diferentes tratamentos estudados, indica que
© aumento de volume ou peso, durante o curso de
formagio do fruto de feijio, é regulado por um
mecanismo interno, condicionado pela prépria
planta, no qual a dgua tem participagio importan-
te, Verifica-se, também, que a quantidade de dgua
a aplicar e a freqiiéncia de aplicagdo sio condigGes
para garantir a produtividade. Este tipo de meca-
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nismo também foi sugerido por Hsu (1979),
com respeito 4 semelhanca do padrio de desen-
volvimento da casca da semente, embriio e cotilé-
dones,

Alguns pesquisadores tém mostrado a impor-
tincia da parede do fruto no desenvolvimento
da semente, como elemento fotossintetizante
{Crookston et al. 1974}, ou como teservatério de
elementos necessirios ao desenvolvimento da se-
mente (Sinha et al. 1978), Khanna & Sinha 1976,
Sinha & Sane 1976).

O peso do fruto (casca do fruto + semente),
com valores crescente até o 40% dia apés a intese,
observados neste trabalho, sio semelhantes dqueles
encontrados por Sinha et al. (1978), em feijio-
-mungo, ¢ por Hsu {1979}, em duas cultivares de
feijio TH e PT.

O método de medida de volume, adotado,
parece bem pritico ¢ de amplo potencial de apli-
cagio, sendo particularmente eficiente para medir
o aumento do crescimento de frutos pequenos e de
forma irregular. Segundo Hsu (1979), os processos
de determina¢io do tamanho da semente, como:
translocagio de nutrientes das partes vegetativas
para a parede do fruto e daf para as sementes em
desenvolvimento; duragio de multiplicagio de cé-
lulas da parede do fruto e da semente; extensio
da armazenagem do material sintetizado e seqiies-
tragio, podem ser afetados por viries mecanismos
reguladores e, conseqiientemente, afetam o tama-
nho do fruto e semente. Mais investigagSes serdo
necessirias para determinar a exata natureza
destes mecanismos e sua interagio com dgua,
temperatura e outros fatores, nos diferentes
estidios de desenvolvimento do fruto e semente,
¢ ainterrelacio entre parede do fruto e semente.

CONCLUSOES

1. O fator dgua influencia no desenvolvimento
do fruto de feijio cv. Goiano Precoce.
2. As plantas que receberam freqiiéncia de ir-

rigagic didria apresentaram melhor desenvolvi-
mento do volume do fruto.

3. O método adotado para medida de volume
pareceu bem pritico e de amplo potencial de apli-
cagio.

4. O método foi bem eficiente em medir o vo-
lume de frutos nos estidios iniciais do desenvolvi-
mento e de forma irregular,
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