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1 RESUMO

O feijdo-caupi possui grande importancia econdmica e social para as regiGes Norte e Nordeste
do Brasil devido ao seu alto valor nutricional e adaptacéo as condi¢des climaticas locais. Este
trabalho analisou a influéncia da disponibilidade hidrica na particdo de assimilados do feijao-
caupi. O experimento foi conduzido na Fazenda Escola de Castanhal da Universidade Federal
Rural da Amazonia entre 2013 e 2016. O delineamento experimental foi blocos casualizados,
com seis blocos e quatro tratamentos (T1: 100%, T2: 50%, T3: 25% e T4: 0% da lamina hidrica
de reposicdo da evapotranspiracdo da cultura (ETc)). As analises de crescimento e
fotoassimilados foram realizadas ao final de cada estadio fenoldgico em trés plantas (aleatérias)
por unidade experimental. Foram consideradas na andlise de biomassa, folhas, hastes (caule,
peciolo e pedunculo) e legumes (vagem e grdo). A fragdo de matéria seca foi obtida pela razéo
entre cada parte da planta e a matéria seca total. A matéria seca e as demais partes do feijao-
caupi foram influenciadas negativamente pela reducdo do teor de agua disponivel no solo,
porém nao ocorreu influéncia no padrdo de alocacdo dos fotoassimilados. Os valores maximos
acumulados de matéria seca total e produtividade foram obtidos no tratamento com 100% de
reposi¢do da ETc.

Palavras-chave: Vigna unguiculata L. Walp., matéria seca, particdo de biomassa, irrigacéo,
Amazonia.
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SOUZA, P.J. O. P.; RAMOS, T. F.; FIEL, L. C. S.; NUNES, H. G. G. C.; FARIAS, V.
D. S.; SOUSA, D. P.
PARTITION OF ASSIMILATES IN DRIP-IRRIGATED COWPEA BEANS IN
CASTANHAL-PA

2 ABSTRACT

The cowpea bean has great economic and social importance for the North and Northeast regions
of Brazil due to its high nutritional value and adaptation to local climatic conditions. This work
evaluated the influence of water availability on the assimilated partition of the cowpea bean.
The experiment was conducted at the Castanhal School Farm of the Federal Rural University
of the Amazon between 2013 and 2016. The experimental design was randomized blocks, with
six blocks and four treatments (T1: 100%, T2: 50%, T3: 25% and T4: 0% of the water depth
replacement of the crop evapotranspiration (ETc)). The analysis of growth and photoassimilates
was performed at the end of each phenological stage in three random plants per experimental
unit. Leaves, stems (stem, petiole and peduncle) and vegetables (pod and grain) were considered
in the biomass analysis. The dry matter fraction was obtained by the ratio between each plant
part and the total dry matter. The dry matter and other parts of the cowpea bean were negatively
influenced by the reduction of the water content available in the soil, but there was no influence
on the allocation pattern of photoassimilates. The maximum values of total dry matter and
productivity were obtained in the treatment with 100% ETc replacement.

Keywords: Vigna unguiculata L. Walp., dry matter, biomass partition, irrigation, Amazon.

3 INTRODUCAO

O feijdo-caupi é uma cultura de
grande importancia econémica e social para
a populacdo e produtores brasileiros por ser
um elemento basico na alimentacdo da
populagdo e por adaptar-se razoavelmente
bem em relacdo a outras leguminosas, a
condigdes edafocliméticas diversas e a
sistemas de cultivo limitantes, porém, essa
cultura nem sempre apresenta bons niveis de
produtividade (SILVA; NEVES, 2011). Sua
producdo concentra-se nas regides Nordeste
e Norte e vem se expandindo para a regido
Centro-Oeste, principalmente para o estado
do Mato Grosso (FREIRE FILHO et al.,
2011).

Na regido Norte, o feijdo-caupi
apresenta uma pequena participagéo tanto na
area cultivada como na producdo comercial,
com destaque para sua produtividade nessa
regido, que é praticamente igual a média

nacional, a exemplo da cultivar BR3-
Tracuateua que apresenta produtividade
média de 1.316,8 kg ha® (FREIRE FILHO
et al., 2005; FREIRE FILHO et al., 2011).
No estado do Para, porém, a cultura ainda
apresenta baixa produtividade, atingindo em
torno de 821 kg ha’, decorrente de diversos
fatores como o0 manejo incorreto das
sementes, baixa fertilidade dos solos e
adversidades climaticas, principalmente,
periodos com falta ou excesso de chuvas
(LIMA; LOBATO, 2017; SOUZA et al.,
2017; SOUZA et al., 2020a).

Com o avanco do cultivo desta
leguminosa para a regido central do Brasil,
os estados de Goias, Mato Grosso do Sul e
Mato  Grosso, com  produtividades
superiores a 1.000 kg ha, contribuem para
0 aumento da produtividade média
brasileira, pois 0s mesmos possuem
tecnologias que propiciam a cultura atingir
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66 Morfofisiologia do crescimento inicial...

seu potencial produtivo (FEIJAO-CAUPI,
2018).

A agua corresponde ao principal
fator de risco climético para o crescimento e
desenvolvimento vegetal no Norte do pais,
seja por excedente ou déficit hidrico,
considerando-se que ndo ha grandes
limitacbes de temperatura e/ou radiacéo
solar (SOUZA et al., 2020b). Devido a
elevada incidéncia de chuvas nessa regido, o
cultivo do feijdo-caupi € comumente
realizado sob o regime de sequeiro ou com
regime hidrico mal distribuido e com baixa
tecnologia (FREIRE FILHO et al., 2009),
aumentando o risco climatico no cultivo
dessa cultura (SOUZA et al., 2020a).

De acordo com o Atlas de irrigacédo
no Brasil (AGENCIA NACIONAL DE
AGUAS E SANEAMENTO BASICO,
2017), o estado do Para possuia no ano de
2015 cerca de 27.285 ha de area irrigada,
principalmente na regi&o nordeste do estado,
com areas superiores a 500 ha cuja tipologia
predominante estd associada a ‘“outras
culturas”, apresentando apenas um total
efetivo de 64 mil ha de area irrighvel mesmo
possuindo capacidade de expanséo total de 5
milhGes de ha (AGENCIA NACIONAL DE
AGUAS E SANEAMENTO BASICO,
2017).

A data final de semeadura ideal do
feijdo-caupi no Para de forma a garantir uma
maior produtividade (90% de probabilidade)
e reducdo de produtividades inferiores a
10%, esta localizada no intervalo entre 1 e
20 de abril (NUNES et al., 2019). Apds essa
janela temporal, a producdo so seria possivel
com o uso da irrigacdo (SOUZA et al.,
2020a)

A analise de crescimento é o ponto de
partida para avaliar os efeitos dos sistemas
de manejo sobre as plantas, pois descreve as
mudangas na producéo vegetal em fungéo do
tempo, permitindo quantificar a distribuigéo
de matéria seca formada pelos diferentes
componentes da planta (folhas, caules, raizes
e grdos), relacionando as respostas
fisiolégicas (fotoassimilados) das culturas

com as variaveis ambientais durante todo
seu ciclo (URCHEI; RODRIGUES;
STONE, 2000, TONATO et al., 2010).

Diante do exposto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes
laminas de irrigacdo na particdo de
assimilados e fracdo de matéria seca da parte
aérea do feijdo caupi nas condicGes
climéticas de Castanhal, Para.

4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no
municipio de Castanhal, localizado na regido
nordeste do estado do Para, nos anos de
2013, 2014, 2015 e 2016, em uma area de
aproximadamente 0,5 hectare, localizada nas
dependéncias da Fazenda Experimental da
Universidade Federal Rural da Amazonia
(UFRA) (1°19'24" S, 47°57'38"We4lm
de altitude). O clima local segundo Koppen
é do tipo Am, clima tropical, apresentando
moderada estacdo seca, com precipitacdo
pluvial média anual variando de 2.000 a
2.500 mm. O periodo mais seco do ano
ocorre entre 0s meses de junho e novembro,
enguanto de dezembro a maio, ocorre 0
periodo de maior precipitacao.

Dessa forma, a conducdo do
experimento se deu durante o periodo menos
chuvoso da regido. No 1° ano (2013), a
semeadura foi realizada em 01/outubro e a
colheita em 02/dezembro; no 2° ano (2014),
a semeadura ocorreu em 09/setembro a
colheita em 11/novembro, no 3° ano (2015),
foi feita semeadura em 23/setembro e a
colheita em 26/novembro e no dltimo ano
(2016), a semeadura ocorreu em
17/setembro e a colheita em 18/novembro.

O delineamento experimental foi
blocos ao acaso, com quatro tratamentos e
seis repeticbes, onde o0s tratamentos
receberam diferentes niveis de
disponibilidade de adgua no solo a partir da
fase reprodutiva do feijdo-caupi. As
unidades experimentais consistiram em
parcelas medindo 22 x 24 m, separadas por
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uma bordadura de 1 metro, com
espacamento de 0,5 m entre linhas de plantio
e 0,1 m entre plantas, perfazendo uma
densidade de 200.000 plantas por hectare.

Foram utilizados quatro tratamentos
dispostos da seguinte forma: o tratamento T1
consistiu na reposicdo de 100% da agua
(irrigacdo + chuva) perdida pela
evapotranspiragdo da cultura (ETc), o
tratamento T2 em 50% de reposicdo da agua
(irrigacdo + precipitacdo pluviométrica)
perdida pela ETc, o tratamento T3 em 25%
de reposicdo (irrigacdo + precipitacdo
pluviometrica) da ETc e no tratamento T4
ndo houve reposicdo da ETc por meio da
irrigacéo na fase reprodutiva.

O método de irrigacéo utilizado foi a
irrigacdo localizada com sistema de
gotejamento que apresentava vazdo média,
medida no campo, de 0,605 L/h? por
gotejador para uma pressao de 3 mca. Apds
a instalagdo do sistema de irrigagdo, foram
realizadas avaliacbes hidraulicas para a
determinacdo do desempenho por meio do
calculo do Coeficiente de Uniformidade de
Distribuicdo (PALARETTI et al., 2018).
Para a determinagdo da lamina liquida de
agua, utilizou-se a evapotranspiracdo de
referéncia (ETo) calculada por meio da
equacdo de Penman-Monteith (ALLEN et
al., 2011) com os dados obtidos da estacédo
meteorolégica automatica do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET),
instalada a 2 km do experimento. Em
seguida, a ETo foi multiplicada pelo
coeficiente de cultura (Kc) de cada fase do
feijdo-caupi  disponivel na literatura
(BASTOS et al., 2008) a fim de se obter a
evapotranspiracdo maxima da cultura.

Na fase vegetativa, todos os
tratamentos foram mantidos proximos a
capacidade de campo, ou seja, com 100% de
reposicdo da ETc (Irrigacdo + precipitacéo
pluviométrica). A diferenciacdo das laminas
de &gua para os tratamentos T2 e T3 e a
eliminacdo da irrigagdo ao T4, se deram
quando a fase de maturacdo dos gréos (R9)
foi atingida pela cultura.

Para a coleta dos dados
meteoroldgicos, foi instalada uma estagdo
meteoroldgica automatica no centro da area
experimental, com sensores conectados a um
datalogger CR10X (Campbell Scientific,
Inc.), com programacao de leitura a cada dez
segundos e determinacdo de médias e totais
a cada dez minutos. Para a quantificacdo das
deficiéncias impostas pelos tratamentos
submetidos ao déficit hidrico, foi realizado o
balanco  hidrico sequencial conforme
Carvalho et al. (2011).

Os estadios fenologicos do feijdo-
caupi foram determinados apés avaliagdo
diaria seguindo a escala de desenvolvimento
descrita por Farias et al. (2015). Para cada
tratamento, em todos os blocos, selecionou-
se linhas de 1 metro de comprimento,
contendo 10 plantas, as quais foram
monitoradas a partir da emergéncia. Para que
se concretizasse a mudanca de fase
fenoldgica, foi determinado que 50% + 1 das
plantas da linha selecionada deveriam
apresentar as caracteristicas descritas por
Farias et al. (2015) para a fase.

A particdo de matéria seca foi
realizada no final de cada estadio fenoldgico
da cultura (vegetativo e reprodutivo), sendo
selecionadas 3 plantas aleatoriamente em
cada unidade experimental para compor uma
amostra. As amostras tiveram suas folhas,
hastes (peciolo, pedinculo e caule) e
legumes (graos e vagens) separados, secados
em estufa e pesados em balanca com
precisdo de 0,01 g.

As variaveis de biomassa total da
parte aérea: massa seca das folhas (MSf),
hastes (MSh), legume (MSI) e total (MSt),
expressas em g.m?2, foram submetidas a
analise de médias, comparadas pelo Teste de
Tukey a 5% de significancia no programa
ASSISTAT.

A fracdo de matéria seca nas folhas
(FMST) foi obtida pela Equagéo 1.

MS
FMSf =L (1)
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Em que: FMSf (%): fracdo de
matéria seca das folhas; MSf: matéria seca
das folhas (g.m?) e MSt: matéria seca total
(g.m?).

O caule, peciolo e pedunculos
formam as hastes (VIEIRA et al., 2009) e a
sua fracdo em relacéo a materia seca total foi
obtida por meio da Equagéo 2.

FMSh = 22 )
MSt

Em que: FMSh (%): fracdo de
matéria seca das hastes; MSh (g.m?):
matéria seca das hastes e MSt (g.m?):
Matéria seca total.

A fracdo de matéria seca nos legumes
(FMSI) é a razdo entre a massa de legume e
a matéria seca total da planta (Equagéo 3).

FMSl =22 A3)
MSt
Em que: FMSI (%): fracdo de matéria
seca dos legumes; MSI (g.m): matéria seca
dos legumes e MSt (g.m?): Matéria seca
total.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CondicBes meteoroldgicas durante o
experimento

No ano de 2013 (1° ano de
avaliacdo), foram registradas, a temperatura
do ar (Tar) média de 27,0 °C, umidade
relativa do ar (UR) média de 74,22 % e um
total de chuvas (Prp) de 273 mm. Durante o
2° ano (2014), observou-se Tar média de
28,1°C, com um total de chuvas de 158,5
mm e UR média de 82,2%. No 3°ano (2015),
a regido estava sob efeito do fenémeno
climéatico El Nifio (GRIMM; ACEITUNO,
2015), o que ocasionou uma redugdo das
chuvas ao longo do ciclo (Figura 1C). Nesse
ano, a Tar média foi de 28 °C, com UR média
de 74,7% e chuva total de 30 mm devido a
menor presenca de nuvens. No ano de 2016
(4° ano), a Tar média foi de 27,3°C, com um
total de chuvas de 153,4 mm e UR média de
73,8%.
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Figura 1. CondicGes meteoroldgicas durante o experimento e nos tratamentos: T1= reposi¢do
de 100% da agua (irrigacdo + chuva) perdida pela evapotranspiracdo da cultura
(ETc), T2=reposicdo hidrica de 50% da ETc, T3= reposicdo hidrica de 25% da ETc
e T4=sem reposic¢do hidrica da ETc (0%), em relacdo aos dias apos a semeadura do
feijdo-caupi, cv. BR3-Tracuateua, em Castanhal, PA nos anos de 2013 (A), 2014 (B),

2015 (C) e 2016 (D).
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Fonte: Autores (2022).
CC= capacidade de campo, AFD= 4gua facilmente disponivel e PMP= ponto de murcha permanente.

Conforme observado na Figura 1, as
condicBes meteoroldgicas durante os quatros
anos de duracdo desta pesquisa (2013, 2014,
2015 e 2016) foram bastante similares entre
si, uma vez que o ensaio foi repetido sempre
no mesmo periodo do ano, entre setembro e
novembro. Com excec¢do do observado em
2015, que apresentou reducdo do regime de
chuvas em relacdo aos demais anos
avaliados; portanto, nesse ano, houve menor
suprimento de agua, favorecendo o controle
por irrigacdo durante a fase reprodutiva. A
diminuig&o das chuvas, como ja mencionado
anteriormente, ocorreu por conta da
influéncia do fendmeno EI Nifio.

No ano de 2013 n&o houve um
controle eficiente da umidade do solo na fase
reprodutiva devido, principalmente, a maior
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frequéncia e quantidade de chuvas nessa fase
quando comparada as demais fases
observadas neste estudo (Figura 1A).
Percebe-se a ocorréncia de 201 mm de chuva
dentro da fase reprodutiva no ano de 2013,
fato este que ndo permitiu uma diferenciagéo
significativa entre os tratamentos nesse ano,
havendo apenas um  periodo de
aproximadamente dez dias em que o solo
apresentou umidade abaixo do ponto limite
de 4gua facilmente disponivel (AFD),
retornando, porém, para valores proximos a
capacidade de campo (CC) logo apds aos 50
DAS (Figura 1A).

Devido ao menor regime de chuvas
nos anos 2014, 2015 e 2016, quando
comparados a 2013, a umidade do solo
apresentou diferenga entre os tratamentos
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(Figura 1B, C, D). Ao longo da fase
reprodutiva em 2014, a umidade do solo
manteve-se abaixo da CC e acima do ponto
de murcha permanente (PMP), atingindo
abaixo da AFD no T4 e T3 aos 51 e 53 DAS,
respectivamente, e bem mais precocemente
em 2015, aos 42 DAS no tratamento T4 e aos
46 DAS no tratamento T3. J& no ano de
2016, a umidade abaixo da AFD foi atingida
pelo tratamento T4 também  mais
rapidamente (aos 44 DAS) esgotando as
reservas de dagua do solo. Os demais

tratamentos submeteram o feijdo-caupi a
disponibilidade de &gua distinta em fungéo
da lamina irrigada na fase reprodutiva. A
diferenca encontrada no regime hidrico do
solo é consequéncia das caracteristicas da
area  experimental usada nos  trés
consecutivos anos avaliados (2013,2014 e
2015), uma vez que houve mudancga de area
entre os anos 2015-2016 por questdes
logisticas, alem é claro, do regime de chuvas
observado em cada experimento (Tabela 1).

Tabela 1. Manejo de irrigacdo durante a fase reprodutiva do feijdo-caupi em Castanhal, PA,
nos anos: 2013, 2014, 2015 e 2016, com a identificacdo dos tratamentos (0, 25, 50 e
100% de reposicdo hidrica da evapotranspiracdo da cultura-ETc) e dos valores da
lamina de irrigacéo (Irr.), chuva (Prp.), lamina total aplicada (L.T.A) e déficit hidrico
acumulado (DEF), todos expressos em mm.

Irr. Prp. Irr. Prp. L.TA Prod. (DEF)
[0)
Ao (YETC) iy (mm) (mm) (mm)  (mm) (kghal)  (mm)
Vegetativo Reprodutivo
100% 11,2 332,0 1319,9 0
50% 5,6 3264 12222 6,0
013 oggy  ALT 7L 2.8 201.2 323,6 1188,5 14,0
0% - 320,8 817,9 23,0
100% 93,9 328,0 1569,2 1,4
50% 46,9 281,0 12335 7.0
2014 ooy, 756 1082 23,5 50,3 257.6 1002,3 17,0
0% 0 2341 792,3 29,0
100% 113,5 317,8 14741 0
50%  1.ag g 56,7 305 261,0 1098,0 30,2
2015 2504 ’ 28,4 2327 943,9 57,7
0% 0 - 173,8 468,3 1125
100% 113,8 354,8 1597,1 0
50% 56,9 12,2 297,9 1295,3 33,1
2016 oy, 876 1412 28,4 2694 1069,8 59,0
0% 0 - 2288 684,3 94,5

5.2 Particdo da matéria seca da parte
aérea

Durante toda a fase vegetativa, até
aproximadamente  30-35 DAS, o0s
tratamentos  receberam as  mesmas
guantidades de agua, por conta disso, ndo
apresentaram diferenca significativa no

crescimento da planta. Os maiores valores de
matéria seca total (MSt) no final desse ciclo
foram  obtidos para as  unidades
experimentais destinadas ao tratamento com
reposicdo hidrica de 100% ETc, que atingiu
536,1; 517,5; 571,7 e 590,8 g.m? nos anos
de 2013, 2014, 2015 e 2016,
respectivamente. Por outro lado, nota-se que
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quando o feijdo-caupi foi exposto apenas as
condigdes naturais, sem 0 uso da irrigagéo,
durante a fase reprodutiva (T4), ele produziu
biomassa total no final desse ciclo em torno

de 372,5; 433,4; 330,2 € 429,2 g.m? nos anos
de 2013, 2014, 2015 e 2016,
respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2. Matéria seca acumulada em g.m das folhas, hastes e legumes no final das fases
vegetativa (Veg.) e reprodutiva (Rep.) do feijdo-caupi durante o periodo
experimental nos anos de 2013, 2014, 2015 e 2016.

2013 2014 2015 2016
Veg. Rep. Veg. Rep. Veg. Rep. Veg. Rep.
Matéria seca total (g.m?)
T1 1039a 536,1a 2152a 5175a 199,4a 571,7a 1253a 590,8a
T2 1050a 473,0a 1948a 463,2a 1996a 4524a 117,2a 559,8ab
T3 1006a 421,4b 200,6a 450,7ab 172,3a 400,0b 120,5a 526,1b
T4 102,4a 3725c 2019a 4334b 160,0a 330,2c 1194a 4292c
Matéria seca das Folhas (g.m)
Tl 64,6a 104,2a 119,3a 1122a 127,2a 1153a 725a 1554a
T2 67,3 81,0a 110,2a 975a 1264a 101,1a 69,1a 1405b
T3 609a 64,1b 106,7a 952a 1114a 74,7b 675b 1423b
T4 633a 56,8b 120,5a 899b 102,1b 58,1c 66,7c 1055c
Matéria seca da Haste (g.m)
T1 393a 2344b 955a 2065a 72,2a 2310a 528a 2474a
T2 37,7a 200,7a 84,6a 186,8b 73,2a 1558b 482a 2478a
T3 39,7a 166,6b 939a 1694c 609a 1416b 53,1a 2325b
T4 392a 166,7b 814a 1715c 579a 1089c 52,7a 190,1c
Matéria seca dos Legumes (g.m)

T1 197,6 a 2258 a 252,8 a 184,3 a
T2 1914 a 201,5b 191,5b 174,2 ab
T3 190,7 a 205,5b 183,7bc 151,3bc
T4 149,0b 192,8¢ 160,4c 133,6¢

* Letras iguais nas colunas ndo diferem entre os tratamentos, pelo Teste Tukey a 5% de significancia.
T1= reposicdo de 100% da &gua (irrigacdo + chuva) perdida pela evapotranspiracdo da cultura (ETc), T2=
reposic¢ao hidrica de 50% da ETc, T3=reposicao hidrica de 25% da ETc e T4= sem reposicao hidrica da ETc (0%).

No ano de 2013, os tratamentos T2,
T3 e T4 proporcionaram no final do ciclo
reprodutivo, uma reducdo na biomassa total
da parte aérea de 11,8; 21,4 e 30,5%,
respectivamente, em resposta as deficiéncias
hidricas acumuladas de 6; 14 e 23 mm,
respectivamente. Em 2014, essas reducdes
foram de 1055 129 e 16,2%,
respectivamente, referentes as deficiéncias
hidricas de 7, 17 e 29 mm, respectivamente.
No ano de 2015, a limitacdo hidrica na fase
reprodutiva imp6s deficiéncias hidricas de
30; 58 e 113 mm aos tratamentos T2, T3 e
T4, respectivamente, causando reducdes de

20,9; 30,0 e 42,2%, respectivamente. Ja em
2016, as perdas na producdo de biomassa
total da parte aérea nesses tratamentos (T2,
T3 e T4) chegaram a 5,3; 10,9 e 27,4%,
respectivamente, em fungéo de deficiéncias
acumuladas a partir da fase reprodutiva, que
corresponderam a 33, 59 e 94 mm,
respectivamente.

A producdo de matéria seca das
folhas no final do ciclo, nos quatro anos de
realizacdo do experimento, foi influenciada
pela restricho  hidrica (Tabela 2).
Desconsiderando o ano de 2013, no qual a
ocorréncia de chuvas na fase reprodutiva
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manteve a dgua no solo dentro do intervalo
facilmente disponivel para as plantas de
feijao-caupi até os 50 DAS (Figura 1A), ndo
ocasionando;  portanto, reducbes t&o
drasticas nessa variavel, notou-se nos
demais anos uma diminuic¢do significativa
média de 45,4% na producdo de folhas entre
0 tratamento com reposicao hidrica de 100%
da ETc (T1) e o nédo irrigado (T4),
correspondendo a uma perda de biomassa
nas folhas de 65,5 g m=

Padrdo semelhante foi encontrado
por Aradjo (2014) que avaliou o
desempenho agronémico de cultivares de
feijdo-caupi  submetidas a irrigacdo
deficitaria, obtendo reducdo da MSf da
cultura @ medida que se aumentou o periodo
de deficiéncia hidrica. Como resposta ao
déficit hidrico, as plantas tendem a restringir
0 acumulo de biomassa, prejudicando o
crescimento das plantas, limitando a
dimensdo das folhas individuais, o nimero
de folhas e, por conseguinte, a area foliar
total (MORAES, 2013).

Nos quatro anos de realizacdo do
experimento, a producdo de matéria seca das
hastes também sofreu influéncia da restri¢do
hidrica, reduzindo em meédia 41,9% da
biomassa direcionada as hastes das plantas
no final do ciclo reprodutivo ao se comparar
0s tratamentos com reposicdo hidrica de
100% da ETc (T1) e o ndo irrigado (T4)
(Tabela 2), representando uma perda média
de 143,6 g m?2 uma vez que reducdes no
suprimento hidrico inibem o crescimento do
caule (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Nos anos avaliados, a producgédo de
matéria seca dos legumes foi maior para o
tratamento T1 (com reposicdo hidrica de
100% da ETc), haja vista que 0 mesmo nao
sofreu déficit hidrico. Observou-se no final
do ciclo reprodutivo, uma reducdo média de
42,6% na producdo de biomassa nos
legumes quando os resultados médios do T1
foram comparados aos do tratamento T4,
ocorrendo uma perda média de 96,5 g.m?2
(Tabela 2). N&o se verificou diferencga

significativa entre os tratamentos T1
(reposi¢do hidrica de 100% da ETc) e T2
(reposicao hidrica de 50% da ETc).

Oliveira et al. (2014) constataram
que o déficit hidrico na fase reprodutiva
aumentou o abortamento de flores do feijao-
fava (Phaseolus lunatus L,). Enquanto os
resultados de Mendes et al. (2007)
demonstraram  que  houve  reducdes
significativas nos numeros de vagens de
duas cultivares de feijao-caupi em funcdo da
auséncia de reposicao hidrica em intervalos
de 7 a 8 dias durante a fase reprodutiva.

Segundo Silva et al. (2010), a
deficiéncia hidrica inviabiliza nas plantas
diversos  processos  fisiolégicos e
metabolicos, ocasionando diminuicdo da
produtividade, visto que a agua é um dos
principais responsaveis pela regulacdo dos
estomatos. Tal comportamento pode ser
explicado como um dos mecanismos de
tolerancia & seca utilizado pelo feijdo-caupi,
no sentido da planta buscar melhores
condi¢Oes para superar a falta de 4gua, o que
resulta em uma menor producédo de vagens e
pouca quantidade de gréos por vagem
(RAMOS et al., 2014; DUTRA et al., 2015).

5.3 Fracao de alocacdo de biomassa da
parte aérea

Embora a deficiéncia hidrica tenha
afetado a producdo total de biomassa da
parte aérea e tenha reduzido
significativamente a quantidade de biomassa
produzida nas diferentes partes da planta,
apresentando diferengas estatisticas
significativas entre os tratamentos, percebe-
se que a fracdo de matéria seca das partes
analisadas seguiu 0 mesmo padrdo de
alocacdo nos quatro tratamentos, ndo o0s
diferindo estatisticamente entre si, 0 que
mostra que a falta de 4gua néo influenciou
na fracdo de distribuicdo de fotoassimilados
e na relacdo fonte-dreno do feijdo-caupi em
todos os anos avaliados (Figura 2).
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Figura 2. Fracdo da matéria seca das folhas (e), hastes (A) ¢ legumes (m) nos tratamentos:
T1=reposic¢do hidrica de 100% da ETc (preto), T2=reposi¢do hidrica de 50% da ETc
(verde), T3= reposicdo hidrica de 25% da ETc (amarelo) e T4 0% sem reposicao
hidrica da ETc (vermelho), em relacdo aos dias ap6s a semeadura do feijao-caupi, cv.
BR3-Tracuateua, em Castanhal, PA, nos anos: 2013, 2014, 2015 e 2016.
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O padréo de evolucéo das fracdes de
matéria seca acumulada nas folhas (%F), nas
hastes (%H) e nos legumes (%L) ao longo do
ciclo foi semelhante para 0s quatros anos de
experimentacdo  independentemente  da
limitacdo hidrica, havendo maior alocacéo
inicial nas folhas (aproximadamente 71%),
com uma mudanca pronunciada na alocacéo
de biomassa para as folhas ao longo do ciclo,
visto que a %F reduziu de ~71% (inicio do
ciclo) para ~20% no final do ciclo. Este
processo é natural nas plantas, uma vez que
ocorre a translocacdo de assimilados
produzidos pela fotossintese para outras
partes da mesma, sendo esse processo maior
durante a fase reprodutiva, na qual ha maior
demanda para o crescimento dos graos e;
portanto, ha a  translocagdo  de
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fotoassimilados das folhas para os gréos,
provocando a senescéncia das folhas
(SINCLAIR et al., 2007).

Borges et al. (2012) estudando a
distribuicdo da matéria seca em feijdo-caupi,
cultivar BR3267, inoculada com rizobio,
também observaram que aproximadamente
71% da razdo do peso foi direcionada para as
folhas ap6s 15 dias da emergéncia. Ja
Teixeira;  Stone; Heinemann  (2015)
encontraram uma fracéo inicial de biomassa
nas folhas de dois cultivares de feijoeiro
correspondente a 65% da biomassa total da
parte aérea.

Por outro lado, observa-se um
aumento acentuado na fragdo de matéria
seca das hastes (%H), a qual apresentou no
inicio do ciclo, valor médio em torno de
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30%, e devido ao surgimento de pedunculos
no inicio do periodo de florescimento (36
DAS), ocorreu um aumento no %H, que
atingiu valor maximo entre 43 e 50 DAS, no
estadio R8, no qual alcangou %H proximo
de 60%. Para o feijoeiro comum, foram
observadas fracOes iniciais de matéria seca
das hastes de 40%, chegando a atingir 50%
na fase de enchimento de grdos (R8), com
continua reducdo a partir desse estadio em
funcdo do inicio da fase linear de
crescimento da vagem (TEIXEIRA;
STONE; HEINEMANN, 2015).

Freitas et al. (2014) observaram que
0 acumulo de massa seca no caule do feijao-
caupi, cv. BRS Guariba, sob efeito de
veranico, apresentou um crescimento lento
até os 36 DAS, seguido de um crescimento
acelerado e estabilizacdo a partir dos 49
DAS, comportamento similar ao encontrado
neste trabalho para a cultivar BR3-
Tracuateua. Resultados semelhantes foram
também constatados por Vieira (2006) ao
estudar o crescimento e marcha de absorcgéo
de nutrientes nas cultivares BRS-mg talisma
e ouro negro, nas quais o autor observou
padrdo semelhante no avanco do acimulo de
materia seca das hastes no inicio do ciclo até
a floracéo.

Nota-se que apds a transicdo da fase
R7 para R8, em torno dos 45 DAS, o feijdo-
caupi passou a investir os fotoassimilados
para a producdo de vagens, as quais se
tornaram o dreno principal até a maturacéo,
correspondendo a uma fracdo média de 39%,
enguanto as folhas e as hastes receberam em
média 21 e 40% da biomassa total da parte
aérea, respectivamente, independentemente
da disponibilidade hidrica.

Apesar da ndo obtencdo dos
resultados referentes a biomassa das raizes,
a cultivar utilizada neste trabalho possui
habito indeterminado (FREIRE FILHO et
al., 2009) e por ndo ter havido limitagédo
hidrica entre os tratamentos até o inicio da
fase reprodutiva, supde-se que qualquer
possivel modificacdo na estrutura do sistema
radicular, que ja estaria em pleno

desenvolvimento, so tenha iniciado a partir
dos 35 DAS.

Alguns trabalhos realizados com
outras culturas identificaram respostas
similares, justificando que a manutencédo da
particdo de assimilados na presenga de
deficiéncia hidrica, normalmente, pode estar
associada a um aumento significativo na
quantidade de biomassa alocada nas raizes,
0 que representa uma forma de compensacgao
das plantas em resposta ao déficit hidrico
(LIU; STUTZEL, 2004; WU et al., 2008), ou
seja, um mecanismo de adaptacdo a falta de
agua (SHAO et al., 2008). Para o caso do
feijdo-caupi, Aquino et al. (2017)
observaram, porém, que na presenca de 4gua
salina ocorre reducdo na alocacdo de
assimilados para as raizes com o aumento da
salinidade.

Silvaetal. (2017) analisaram o efeito
do déeficit hidrico em mudas de mangabeira
e encontraram um padrdo semelhante na
fracdo de biomassa alocada nas raizes, folhas
e hastes nas mudas que se encontravam em
situacbes de déficit hidrico moderado,
comparadas as que estavam sem déficit,
havendo alteracdo na particdo apenas em
situacbes de déficit severo, que foi
correspondente a 20% da umidade na
capacidade campo.

O padréo de alocagdo de biomassa
nas diferentes partes da planta em resposta a
falta de agua no solo € uma caracteristica de
cada tipo de planta e cada espécie e depende
do nivel do déficit hidrico, mas de forma
geral, nota-se que sob déficits hidricos
Severos, as raizes tornam-se responsaveis
por manter um status hidrico adequado na
planta, sendo uma estratégia adaptativa para
explorar niveis mais profundos do solo
(SHAO et al., 2008; SILVA et al., 2010).
Uma redistribuicdo de matéria seca para as
raizes caracteriza-se como uma adaptacéao
morfol6gica da planta ao estresse hidrico
para reduzir sua superficie evapotranspirante
(ALVAREZ et al., 2011).

Na presenca de deficiéncia hidrica na
fase reprodutiva, o aumento necessario do
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sistema radicular nas plantas como estratégia
de adaptacdo a falta de agua demandard
alocacdo de assimilados (SHAO et al., 2008)
que normalmente estdo sendo translocados
para a formacdo das vagens (TAIZ,
ZEIGER, 2013). Logo, se inicia uma
competicdo entre a parte inferior e a superior
da planta por assimilados, proporcionando
reducdo na sua biomassa aérea e incremento
na sua biomassa de raizes, o que, segundo
Marcelis; Heuvelink; Goudriaan (1998) é
explicado pela teoria do equilibrio funcional
da planta, na qual a distribuicdo de
assimilados entre a raiz e a parte aérea é
regulada por um equilibro entre a atividade
de ambas as partes da planta.

Embora neste trabalho n&o tenha sido
possivel mensurar a biomassa das raizes,
supde-se que uma possivel razdo para a ndo
modificacdo no padrdo de distribuicdo da
biomassa (em termos percentuais) nha
presenca de deficiéncia hidrica, seja a
necessidade de realocacdo dos assimilados
para a raiz sem, porém, alterar a fragdo
direcionada para os diferentes 6rgdos da
parte aérea.

6 CONCLUSOES

Em condicBes ambientais proximas
as apresentadas neste trabalho, para uma
producdo de matéria seca e de produtividade
elevadas, o feijdo-caupi necessita de 100%
da reposicéo hidrica da ETc durante sua fase
reprodutiva. Ressalta-se também, que
resultados estatisticamente semelhantes para
tais variaveis podem ser alcancados com a
reposicdo hidrica de apenas 50% da ETc.

O padrdo de alocacdo de assimilados
(fracbes em termos percentuais de matéria
seca nas folhas, hastes e legumes) do feijao-
caupi ndo se altera com o déficit hidrico,
entretanto, sua magnitude pode ser
severamente reduzida com a reducdo da
agua disponivel do solo.
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