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RESUMO - Em experimento de campo, foram avaliados o crescimento vegetativo e o rendimento de
grãos de quatro cultivares de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), sob condições de irrigação ou de sequeiro,
correspondendo respectivamente a lâminas totais de água de 252 e 123 mm. Foram efetuadas amostragens
semanais da área foliar e da biomassa da parte aérea e seus componentes. Sob estresse hídrico, a
biomassa da parte aérea, o índice de área foliar e a taxa de crescimento da cultura foram reduzidos em
todas as cultivares. Não houve diferença significativa no rendimento de grãos sob sequeiro entre culti-
vares, mas sob deficiência hídrica o rendimento das cultivares foi reduzido, com exceção da �Negro-Argel�.
O número de vagens por planta foi o componente de produção mais afetado pelo regime de irrigação.
Sob estresse hídrico, verificaram-se menores reduções na biomassa de ramos ao final do ciclo de
�Negro-Argel�, na duração da área foliar e no rendimento de grãos, indicativos de maior tolerância à seca,
enquanto na cultivar Carioca observou-se maior sensibilidade ao estresse hídrico.

Termos para indexação: Phaseolus vulgaris, genótipo, área foliar, matéria seca, taxa de crescimento,
estresse hídrico.

ACCUMULATION OF BIOMASS, PHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS
AND GRAIN YIELD OF BEAN CULTIVARS UNDER IRRIGATED AND DRY REGIMES

ABSTRACT - In a field experiment, the vegetative growth and the grain yield of four common bean
(Phaseolus vulgaris L.) cultivars were evaluated under irrigated or rainfed conditions, corresponding to
total water levels of 252 and 123 mm, respectively. Leaf area and shoot biomass were weekly mea-
sured. The water stress reduced the shoot biomass, the leaf area index and the crop growth rate of all
cultivars. There was no significant difference between cultivars in grain yield under rainfed; however,
the water stress reduced grain yield in cultivars, except for Negro Argel. The number of pods per plant
was the yield component most affected by the irrigation regimes. Under rainfed, �Negro Argel� pre-
sented lower reductions in stem biomass at the end of growth cycle, in leaf area duration, and in grain
yield, demonstrating a higher drought tolerance, whereas Carioca was the cultivar most sensitive to
water stress.

Index terms: Phaseolus vulgaris, genotype, leaf area, dry matter, growth rate, water stress.
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INTRODUÇÃO

Nos países menos desenvolvidos, o feijoeiro
(Phaseolus vulgaris L.) é cultivado sobretudo por
pequenos e médios produtores, sem o uso de irriga-
ção, e, por isso, em mais de 60% do seu cultivo ob-
serva-se deficiência hídrica em algum estádio da cul-
tura (Singh, 1995). O requerimento hídrico do feijoeiro
é variável, sendo influenciado por fatores como épo-
ca e local de semeadura, variedade, condições
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edafoclimáticas e estádio de desenvolvimento
(Moreira et al., 1996). A quantidade de água requerida
pela cultura, para obtenção de máxima produtivida-
de, varia entre 300 e 500 mm (Doorenbos & Kassam,
1979), mas têm sido relatados consumos inferiores
(Loureiro et al., 1990).

O feijoeiro é considerado uma planta sensível ao
estresse hídrico, principalmente em virtude da baixa
capacidade de recuperação após a deficiência hídrica
e sistema radicular pouco desenvolvido (Guima-
rães, 1996). A fase da planta mais sensível à defici-
ência de água é a reprodutiva, sendo altamente vul-
nerável desde o início da floração até o início da
formação das vagens (Fageria et al., 1991).
A produtividade é mais afetada quando o estresse
hídrico ocorre aos 5 a 10 dias antes da antese, po-
dendo haver uma diminuição superior a 50% no ren-
dimento (Norman et al., 1995). Esse efeito é causado
principalmente pela baixa taxa de polinização e pelo
aborto de óvulos, que causam abscisão dos órgãos
reprodutivos, resultante do decréscimo na
translocação de fotoassimilados das folhas para as
flores (Kramer & Boyer, 1995).

A obtenção de cultivares de feijoeiro com alta pro-
dutividade e menor demanda por insumos vem sen-
do o objetivo de vários estudos. A pesquisa sobre
adaptação do feijoeiro à seca envolve estudos sobre
os efeitos da falta de água e os mecanismos de adap-
tação, determinação dos caracteres fisiológicos in-
dicadores de tolerância, desenvolvimento de técni-
cas de seleção de germoplasma e identificação de
fontes de tolerância (Singh, 1995).

Este trabalho teve por objetivo avaliar a distribui-
ção de matéria seca na parte aérea de quatro cultiva-
res de feijoeiro, sob condições de sequeiro ou irriga-
ção, e suas relações com o rendimento de grãos, por
meio de técnicas de análise de crescimento vegetal.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi desenvolvido no campo experimental do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal Ru-
ral do Rio de Janeiro (UFRRJ), em solo Podzólico Verme-
lho-Amarelo, série Silvicultura, cuja camada superficial
(0-20 cm) apresentou: textura franco-argilo-arenosa, capa-
cidade de campo 134 g kg-1, ponto de murchamento
90 g kg-1, pH em água 6,4, 19,8 g kg-1 de C, 45 mmolc dm-3

de Ca, 8 mmolc dm-3 de Mg, 4 mmolc dm-3 de Al, 97 mg g-1

de K, 3,0 mg g-1de P. O preparo do solo consistiu de aração
e gradagem, e foram aplicados 500 kg ha-1 de calcário.
A adubação mineral constou da aplicação de 40 kg ha-1 de N,
44 kg ha-1 de P e 50 kg ha-1 de K, nas formas de uréia,
superfosfato simples e cloreto de potássio, respectiva-
mente; aos 30 dias após a semeadura (DAS) foram aplica-
dos 20 kg ha-1 de N em cobertura, como uréia. Foram dis-
tribuídas dez sementes por metro, infectadas com
Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli.

O experimento apresentou esquema fatorial 2 x 4, em
delineamento em blocos ao acaso, com parcelas subdividi-
das e três repetições; as parcelas correspondiam aos trata-
mentos irrigado e não-irrigado, e as subparcelas, às cultiva-
res. Cada subparcela era constituída de cinco linhas de 5 m
de comprimento e espaçamento de 0,5 m. Foram estuda-
das as cultivares: Xodó, de hábito de crescimento de tipo II,
sementes opacas-preto-manchadas; Carioca, de tipo III,
com sementes de cor bege-rajadas; Negro Argel, de tipo III,
com sementes pretas-opacas; A320, linhagem ainda não
estabelecida como cultivar, de tipo III, com sementes de
cor bege.

Foi avaliada a umidade do solo a cada dois dias, por
meio do método gravimétrico. A lâmina de irrigação foi
calculada de forma a elevar-se a umidade do solo à capaci-
dade de campo, na profundidade de 0,2 m, quando a ten-
são de água no solo era menor que -0,03 MPa, o que levou
a um turno de rega entre dois e três dias. A quantidade de
água em cada subparcela foi distribuída com mangueira.

Ao longo do ciclo da cultura foram efetuadas
amostragens de biomassa em cada subparcela, iniciadas
aos 14 DAS e espaçadas de sete dias umas das outras.
Em cada coleta, duas plantas por subparcela foram corta-
das rente ao solo e separadas em ramos, folhas e vagens.
A área foliar foi estimada por um medidor fotoelétrico
(LI-3000, Li-Cor), e cada parte da planta foi secada em
estufa e pesada. Durante maturação dos grãos, aos 98 DAS,
foram colhidas as três linhas centrais de cada subparcela,
avaliando-se o número de plantas, número de vagens, nú-
mero de grãos e rendimento de grãos.

Os dados de massa seca e área foliar foram convertidos
para biomassa por área de terreno e índice de área foliar
(IAF), considerando a densidade final de plantas de cada
parcela. A homogeneidade das variâncias entre os dados de
distintas coletas foi verificada pelo teste de Hartley (Neter
et al., 1990), procedendo-se a transformação dos dados
em logaritmo natural. Efetuou-se análise de variância iso-
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ladamente para cada cultivar e avaliaram-se os efeitos de
irrigação, coleta e sua interação, considerando as coletas
como subparcelas. Para o rendimento de grãos e compo-
nentes de produção, foram avaliados efeitos de irrigação,
cultivar (como subparcela) e sua interação.

Entre as funções testadas para ajuste dos dados ao
longo do tempo, foram escolhidos os modelos exponencial
polinomial do 2o grau para a biomassa da parte aérea, e do
3o grau para o índice de área foliar. A partir dessas funções,
foram derivadas as taxas de crescimento da cultura (TCC)
e de assimilação líquida (TAL) (Hunt, 1982). A duração da
área foliar, correspondente à área inferior à curva de IAF
(Hunt, 1982), foi calculada pelo somatório das médias de
dois valores diários consecutivos de IAF, estimados pelas
funções ajustadas.

 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Durante o período experimental, com semeadura
em 5 de maio de 1992, foram registradas as seguintes
condições ambientais: temperatura média de
22,0±0,2oC, umidade relativa de 65,8±1,0%, evapora-
ção (tanque classe A) de 3,3±0,2 mm, e lâmina total
de irrigação de 123 e 252 mm, respectivamente nos
tratamentos sob sequeiro e irrigação. As maiores ta-
xas de evaporação foram observadas entre os 30 e
40 DAS, período em que também verificaram-se os
menores valores de umidade relativa do ar. Segundo
Moreira et al. (1996), uma cultura do feijão, com pre-
paro do solo convencional, necessitou de uma lâmi-
na total de irrigação de 536 mm para obtenção de
produtividade acima de 2.000 kg ha-1, ao passo que
sob plantio direto foram necessários 382 mm. A eco-
nomia de água verificada neste sistema é resultado
da redução na evaporação de água do solo.
Nas condições experimentais da UFRRJ, a lâmina total
de irrigação, no tratamento irrigado (252 mm), foi mais
baixa que esses valores, provavelmente por causa
da alta umidade relativa do ar, podendo ter ocorrido
alguma deficiência hídrica, pouco severa, durante o
ciclo das plantas irrigadas.

Em ambos os sistemas de cultivo, sob irrigação
ou sequeiro, observaram-se três estádios de cresci-
mento do feijoeiro: uma fase inicial, de crescimento
relativamente lento, uma intermediária, dos 35 aos
63-70 DAS, em que o crescimento foi acelerado, so-
bretudo no tratamento irrigado, e a fase final, em que

teve decréscimo acentuado, em decorrência da
senescência foliar (Fig. 1). A floração plena ocorreu
entre 36 e 39 DAS em todas as cultivares, e o início
da formação das vagens deu-se entre 40 e 44 DAS.
Como o ciclo das cultivares diferiu, foram efetuadas
10 coletas da Carioca e Negro Argel, 11 coletas da
A320, e 12 coletas da Xodó. Sob estresse hídrico, o
acúmulo de massa seca nos ramos, folhas e parte
aérea foi severamente reduzido em todas as cultiva-
res, a partir dos 28-35 DAS, ou seja, as limitações no
crescimento em resposta à menor disponibilidade
hídrica foram identificadas já na fase vegetativa (Fig. 1
e Tabela 1), conforme assinalado por Guima-
rães (1996).

Sob sequeiro, observou-se, na cultivar Carioca,
uma redução mais acentuada na biomassa de parte
aérea do que nas demais (Fig. 1), indicando maior
sensibilidade ao estresse hídrico. Nessa condição, o
acúmulo máximo de biomassa da parte aérea, nas
cultivares Carioca e Xodó, foi antecipado em sete
dias em comparação ao tratamento irrigado; já em
A320, o acúmulo máximo foi coincidente em ambos
os tratamentos (Fig. 1). Comportamento diferente foi
observado na cultivar Negro Argel, em que o acúmulo
máximo de matéria seca sob estresse hídrico foi re-
tardado, ocorrendo somente ao final do ciclo (Fig. 1).
Portanto, foi observada uma variabilidade genética
no acúmulo da biomassa máxima do feijoeiro, sob
deficiência hídrica (Guimarães, 1996).

Em todas as cultivares, a acumulação máxima de
biomassa nas folhas ocorreu entre 56 e 63 DAS, nos
ramos, entre 63 e 70 DAS, e nas vagens, entre 70 e
77 DAS, nos dois tratamentos (Tabela 1), ou seja, a
acumulação preferencial de massa seca ocorreu nas
folhas, depois nos ramos e finalmente nas vagens,
corroborando Costa et al. (1991). Em leguminosas,
os fotoassimilados, produzidos pelas folhas, são
acumulados intermediariamente nos ramos, sendo
posteriormente translocados para as vagens
(Subbarao et al., 1995). O acúmulo máximo de
biomassa nos ramos, em �Negro Argel�, ocorreu aos
63 DAS, no regime irrigado, e aos 70 DAS, sob
sequeiro (Tabela 1).

A redução de massa de folhas secas, a partir de
um máximo aos 63 DAS até a última coleta, foi seme-
lhante em plantas irrigadas ou não, sendo em média
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de 62% na �Negro Argel�, 71% na �Xodó�, 45% na
�Carioca� e de 50% na �A320� (Tabela 1). Já a redução
na massa de ramos secos, entre 70 DAS e a última
coleta, foi menor nas plantas sob estresse hídrico:
na cultivar Negro Argel foi de 24% em plantas
estressadas e de 52% nas irrigadas; na Xodó, de
39% e 52%; na Carioca, de 43% e 36%, e na A320, de
26% e 30%, respectivamente (Tabela 1).

Em �Negro-Argel� e �A320� observaram-se as mai-
ores produções de massa de vagens secas sob
sequeiro (Tabela 1). Sob estresse hídrico, foi reduzi-
da a massa das vagens secas, incluindo-se as se-

mentes em formação (Tabela 1), provavelmente em
resposta à menor produção de fotoassimilados
(Kramer & Boyer, 1995). Nas cultivares Negro Argel
e Carioca, de ciclos mais curtos, houve aumento con-
tínuo na produção de massa seca de vagens; já na
�Xodó� e �A320� observou-se redução após 77 DAS,
indicando abscisão de vagens (Tabela 1).

O cume na taxa de crescimento da cultura (TCC)
ocorreu aproximadamente aos 49 e 56 DAS nos tra-
tamentos irrigado e não-irrigado, respectivamente
(Fig. 2). Sob estresse hídrico, a TCC foi reduzida em
todas as cultivares, mas de forma mais intensa na
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FIG . 1. Massa de parte aérea seca (MPAS) de quatro cultivares de feijoeiro, em diferentes épocas de coleta,
sob dois regimes de irrigação. Linha tracejada: não-irrigado; linha cheia: irrigado; os pontos refe-
rem-se às médias experimentais (r2>0,93).
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TABELA 1. Massa de folhas, ramos e vagens secos, e duração da área foliar de quatro cultivares de feijoeiro
em diferentes épocas de coleta, sob dois regimes de irrigação1.

1HJUR�$UJHO ;RGy &DULRFD $���'LDV�DSyV�D
VHPHDGXUD 1mR�LUULJDGR ,UULJDGR 1mR�LUULJDGR ,UULJDGR 1mR�LUULJDGR ,UULJDGR 1mR�LUULJDGR ,UULJDGR
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Carioca, com TCC máxima em torno de 4 e 15 g m-2 dia-1,
respectivamente sob sequeiro e com irrigação (Fig. 2).
Entretanto, em todas as cultivares os decréscimos
na TCC, ao final do ciclo, foram mais intensos sob
irrigação (Fig. 2), indicando uma maior translocação
de fotossintatos em relação aos grãos. Sob elevada

tensão de água no solo, a TCC do feijoeiro é reduzi-
da (Stone et al., 1988), o que é atribuído à redução na
condutância estomática, promovendo não só dimi-
nuição na taxa transpiratória como também da entra-
da de CO2, e conseqüente diminuição da fotossíntese
(Subbarao et al., 1995).
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Em ambos os regimes de irrigação, e para todas as
cultivares, os valores de índice de área foliar (IAF)
foram crescentes até aproximadamente os 63 DAS,
com decréscimo acentuado a partir desta; já em �Ca-
rioca�, o IAF máximo foi obtido aos 56 DAS (Fig. 3).
Os maiores valores de IAF foram observados nas
cultivares Negro Argel e A320, em ambos os trata-
mentos (Fig. 3). O IAF e a massa dos folíolos secos
foram muito reduzidos sob estresse hídrico, já a par-
tir dos 28-35 DAS (Fig. 3 e Tabela 1), com diminuição
em tamanho e principalmente em número, como veri-
ficado por Brandes et al. (1973) e Costa et al. (1991).

Bascur et al. (1985) observaram valores próximos de 6
para o IAF de cultivares de feijoeiro, sob irrigação,
comparado com o valor 4, sob estresse hídrico.

Sob estresse hídrico, os maiores valores de dura-
ção da área foliar foram observados em �Negro Argel�
e �A320�, e a maior redução da duração da área foliar
foi na cultivar Carioca, em comparação ao tratamento
irrigado (Tabela 1). A maior duração da área foliar em
condições de sequeiro é vantajosa, pois a
senescência foliar no período de enchimento das
vagens é uma das principais causas do aborto de
vagens e conseqüente baixa produtividade do

FIG . 2. Taxa de crescimento da cultura (TCC) de quatro cultivares de feijoeiro sob dois regimes de irrigação.
Linha tracejada: não-irrigado; linha cheia: irrigado.
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FIG . 3. Índice de área foliar (IAF) de quatro cultivares de feijoeiro, em diferentes épocas de coleta, sob dois
regimes de irrigação. Linha tracejada: não-irrigado; linha cheia: irrigado; os pontos referem-se às
médias experimentais (r2>0,87).
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feijoeiro sob estresse (Guimarães, 1996). A redução
no IAF e na duração da área foliar sob sequeiro (Fig. 3
e Tabela 1) pode ser utilizada como parâmetro indi-
cador do efeito do estresse hídrico no feijoeiro (Blum,
1997), sendo a duração da área foliar uma caracterís-
tica a ser obtida em estudos de melhoramento vege-
tal para tolerância à seca na espécie (Stone et al.,
1988; Subbarao et al., 1995).

Os maiores valores da taxa de assimilação líquida
(TAL) ocorreram na fase vegetativa (Fig. 4). Em geral,
há uma tendência para diminuição da TAL com a
expansão foliar, principalmente em virtude do auto-

sombreamento, podendo ser atingidos valores ne-
gativos em resposta à redução no acúmulo de
biomassa ao final do ciclo (Hunt, 1982), o que foi
observado nas cultivares, após os 70 DAS (Fig. 4).
Apesar das dificuldades envolvidas na comparação
estatística das estimativas da TAL (Hunt, 1982), ve-
rifica-se que sob deficiência hídrica houve redução
da TAL, na fase de crescimento vegetativo, em to-
das as cultivares (Fig. 4). Considerando-se a TAL
como estimativa da fotossíntese líquida, pode-se
concluir que, sob estresse hídrico, a produção de
biomassa foi reduzida, principalmente pela redução
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no IAF e, em menor intensidade, nas taxas
fotossintéticas (Figs. 3 e 4), confirmando observa-
ções de Brandes et al. (1973) e Stone et al. (1988).
Desta forma, a redução no crescimento, em resposta
ao decréscimo da disponibilidade de água no solo,
pode ser atribuída à diminuição da atividade
fotossintética, pelo fechamento estomático (Kramer
& Boyer, 1995) e, sobretudo, pela redução da área
foliar fotossinteticamente ativa (Neumann et al.,
1997).

Não se detectou diferença significativa entre os
valores de rendimento de grãos das cultivares, sob

FIG . 4. Taxa de assimilação líquida (TAL) de quatro cultivares de feijoeiro, sob dois regimes de irrigação.
Linha tracejada: não-irrigado; linha cheia: irrigado.
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deficiência hídrica (Tabela 2). Essa similaridade de
rendimento sob sequeiro reflete a dificuldade na iden-
tificação da tolerância à seca nos genótipos de
feijoeiro cultivados no Brasil, talvez em virtude de
sua base genética estreita e origem comum (Singh,
1995). Sob estresse hídrico, o rendimento de grãos
nas cultivares Xodó, Carioca e A320 foi significati-
vamente reduzido, mas não na cultivar Negro Argel
(Tabela 2). O maior decréscimo do rendimento sob
sequeiro foi observado na cultivar Carioca, com re-
dução porcentual no rendimento e no número de va-
gens por planta ao redor de 60%. Sob irrigação, des-
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TABELA 2. Rendimento de grãos e componentes da produção de quatro cultivares de feijoeiro, sob dois
regimes de irrigação1.

1  Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
* Diferença significativa entre regimes de irrigação (teste F a 5%).

&XOWLYDU 5HQGLPHQWR��GH�JUmRV
�J�P���

1~PHUR�GH�YDJHQV
SRU�SODQWD

1~PHUR�GH�JUmRV
SRU�YDJHP

0DVVD�GH�����JUmRV
�J�

1mR�
LUULJDGR

,UULJDGR 0pGLD 1mR�
LUULJDGR

,UULJDGR 0pGLD 1mR�
LUULJDGR

,UULJDGR 0pGLD 1mR�
LUULJDGR

,UULJDGR 0pGLD

1HJUR�$UJHO ����D �����E �����E ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���� ���� ����E
;RGy ����D �����D
 �����DE ��� ���� ���� ��� ��� ��� ���� ���� ����E
&DULRFD ����D �����DE
 �����E ��� ���� ��� ��� ��� ��� ���� ���� ����E
$��� �����D �����D
 �����D ��� ���� ��� ��� ��� ��� ���� ���� ����D
0pGLD ���� �����
 ��� ����
 ��� ��� ���� ����

tacam-se os valores de rendimento de �Xodó� e
�A320�, que só não foram estatisticamente diferen-
tes da cultivar Carioca, e somente na cultivar Negro
Argel o rendimento foi significativamente inferior aos
valores dessas duas cultivares (Tabela 2). Nestas
condições, �Xodó� e �A320� apresentaram também
os maiores valores de acúmulo de biomassa da parte
aérea seca (Fig. 1).

Não houve diferenças significativas entre as cul-
tivares quanto ao número de vagens por planta e ao
número de grãos por vagem, mas, estatisticamente, a
maior massa de 100 grãos foi observada na �A320�
(Tabela 2). Sob estresse hídrico, o número de vagens
por planta foi reduzido em todas as cultivares (Tabe-
la 2), pois esse componente de produção é o mais
afetado pelo estresse hídrico severo (Guimarães
et al., 1996). O decréscimo no rendimento sob
sequeiro ocorre em razão de polinização deficiente
ou da redução do número de flores estabelecidas,
em virtude da abscisão floral ou do aborto dos óvu-
los (Kramer & Boyer, 1995). Sob estresse hídrico, o
número de grãos por vagem foi reduzido e a massa
de 100 grãos foi aumentada, mas tais efeitos não fo-
ram estatisticamente significativos (Tabela 2). Lou-
reiro et al. (1990) verificaram que o rendimento de
grãos e o número de vagens por planta do feijoeiro
podem ser modificados pelo regime de irrigação, mas
não o número de grãos por vagem e a massa de
100 grãos.

Constable & Hearn (1978), comparando duas cul-
tivares de soja, mostraram que na menos produtiva,
sob deficiência hídrica, a massa seca foi acumulada
em ramos até a floração, decrescendo com a
translocação para o grão. Na cultivar mais produtiva

houve acúmulo da massa dos ramos secos até a for-
mação das vagens. Essa tendência foi verificada nas
cultivares Negro Argel e A320, no regime de sequeiro
(Tabela 1). Provavelmente, da última coleta de
biomassa até a colheita de grãos, houve translocação
de parte desta massa seca para as vagens e, em con-
seqüência, menores reduções no rendimento de grãos,
de 16% e 48%, respectivamente (Tabela 2).

Em leguminosas, com a remobilização de assimi-
lados acumulados nos ramos para as vagens há uma
contribuição sensível para o rendimento de grãos,
sobretudo sob deficiência hídrica (Subbarao et al.,
1995). Tendo em vista que a translocação de
carboidratos é menos sensível que a fotossíntese e a
respiração (Kramer & Boyer, 1995), a habilidade de
uma cultivar quanto ao armazenamento e mobilização
de reservas nos ramos, para posterior translocação
aos grãos, pode ser uma característica de tolerância
à seca (Blum, 1997).

Na cultivar Negro Argel, quando comparada com
outras 11 cultivares de feijoeiro, verificou-se menor
redução no rendimento, sob deficiência hídrica, sem
efeitos do estresse hídrico no IAF e na duração da
área foliar (Bascur et al., 1985). Nos resultados do
presente trabalho, observou-se maior tolerância à
seca na cultivar Negro Argel, com menor redução no
rendimento e maior estabilidade no rendimento, em
razão de: retardamento do acúmulo máximo de
biomassa (Fig. 1), menor redução na biomassa de
ramos nas últimas coletas e maior duração da área
foliar (Tabela 1). Entretanto, verificou-se, nessa mesma
cultivar, o menor rendimento sob irrigação (Tabela 2),
característica comum a genótipos tolerantes à seca
que, em geral, têm um menor potencial produtivo
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(Guimarães et al., 1996). Desta forma, é necessário
identificar quais os atributos fisiológicos de parte
aérea e de raiz que contribuem para a adaptação à
seca (Blum, 1997), objetivando combiná-los seleti-
vamente, nos materiais altamente produtivos e adap-
tados aos sistemas de produção atuais, pelo melho-
ramento genético (Subbarao et al., 1995).

Singh (1995) observou uma maior adaptação ao
estresse hídrico nas raças de Phaseolus vulgaris
nativas dos altiplanos áridos da Mesoamérica, e
menor nas oriundas das regiões úmidas de baixa alti-
tude da Mesoamérica, de onde se originaram a �Ne-
gro Argel� e a maioria dos genótipos cultivados no
Brasil. Atualmente, nas cultivares tolerantes à seca
tem-se, como principal característica, o sistema
radicular profundo, como na BAT 477 (White et al.,
1990). Contudo, deve-se associar a essa característi-
ca, outras da parte aérea, que confiram tolerância à
desidratação, como as características assinaladas
neste trabalho na cultivar Negro Argel, e o controle
estomático, verificado por diversos autores em ou-
tros genótipos (Pimentel et al., 1990; White
et al., 1990).

CONCLUSÕES

1. Em condições de estresse hídrico, a biomassa
da parte aérea e de seus componentes (folhas, ramos
e vagens), o índice de área foliar e a taxa de cresci-
mento da cultura das cultivares Carioca, Xodó e
Negro Argel e da linhagem A320 são reduzidas.

2.  Em relação à deficiência hídrica, a cultivar Cari-
oca é sensível e a Negro Argel tolerante, conside-
rando-se as reduções na acumulação de biomassa
da parte aérea e rendimento de grãos, sob sequeiro.

3. A maior tolerância à seca da cultivar
Negro Argel está associada à maior duração da área
foliar e menor redução da biomassa de ramos ao final
do ciclo, sob sequeiro.
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