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RESUMO 
O objetivo deste trabalho foi avaliar as características morfofisiológicas do feijão Pérola submetido a diferentes 
lâminas de irrigação na região do Oeste Paulista. O experimento foi conduzido na cidade de Pirapozinho, São Paulo, 
utilizando vasos de 25 x 32 cm, em condições de campo, no período de março a maio. O delineamento experimental 
foi em blocos ao acaso, com seis lâminas de irrigação: 25%, 50%, 75%, 100%, 125% e 150% da evapotranspiração da 
cultura (ETc) e 5 repetições. Os parâmetros avaliados foram altura das plantas, massa seca de parte aérea, massa seca 
de raiz, número vagens por planta, peso de vagens, número de sementes por vagem, germinação das sementes e 
determinação do teor de prolina nas folhas. Os dados foram submetidos ao teste F e posteriormente ao teste Tukey 
para comparação de médias ao nível de probabilidade de 5%. Observou-se que os resultados foram significativos para 
o peso de vagens, o número de grãos por vagem e teor de prolina. Concluiu-se que a lâmina de irrigação de 75% ETc 
resultou na maior produção de sementes. A lâmina de irrigação de 25% ETc promoveu déficit hídrico, indicado pela 
maior concentração de prolina nas folhas frescas.  
Palavras-chave: estresse hídrico; Phaseolus vulgaris; produtividade. 

 
 

MORPHOPHISIOLOGICAL IRRIGATED PEARL BEAN REVIEWS 
 
 

ABSTRACT 
The aimed of this study was to evaluate the physical and physiological characteristics of the Pearl beans under 
different irrigation levels in Oeste Paulista region. The experiment was conducted in the city of Pirapozinho, Sao Paulo, 
using pots of 25 x 32 cm, under field conditions, from March to May. The experimental design was a randomized block 
with six depths of irrigation: 25%, 50 %, 75 %, 100 % , 125 % and 150 % crop evapotranspiration ( ETc ) and 5 
replication. The parameters evaluated were plant height, shoot dry weight , root dry weight, number of pods per 
plant, pod weight, number of seeds per pod, seed germination and foliar proline. The data were analyzed using the F 
test and then the Tukey test for comparison of the probability level of 5 %. It was observed that the results were 
significant for the weight of the strings, the number of seeds per pod and the concentration of proline. It was 
concluded that the depth of irrigation of 75 % ETc resulted in higher seed production. The irrigation of 25 % ETc 
promoted water deficit, indicated by the higher concentration of proline in fresh leaves. 
Keywords: hydric stress; Phaseolus vulgaris; productivity. 

 
 
 
INTRODUÇÃO 

O feijão comum (Phaseolus vulgaris L.) 
pertence à família Fabaceae e é originário do 
continente americano. O ciclo de 
desenvolvimento varia de 61 a 110 dias. O 
produto final da cultura é a semente, um dos 
alimentos básicos da nutrição da população 
brasileira (FARIAS et al., 2010). 

Na maioria das regiões predomina a 
exploração do feijoeiro por pequenos agricultores 
e agricultura familiar, com uso reduzido de 
insumos e baixas produtividades. Segundo dados 
da CONAB (2013), considerando as três safras, 
estima-se que a área total de feijão poderá 
chegar a 3.333,4 hectares, 8,4% maior que a safra 
passada. A produtividade média nacional é 

estimada em 13,2% acima da safra passada, 
totalizando 1.033 kg/ha, a produção deverá 
alcançar 3.444,1toneladas, 22,7% maior que a 
última safra. 

O feijoeiro é extremamente sensível a 
situações extremas de estresse hídrico, ou seja, 
deficiência ou excesso de água (SILVA et al.; 
2011). A duração, a frequência e a intensidade do 
estresse afetam a maioria dos processos 
metabólicos, interferindo diretamente no 
rendimento de grãos. A necessidade hídrica do 
feijoeiro varia de 300 a 500 mm por ciclo de 
desenvolvimento, podendo ser suprida de acordo 
com o regime de precipitações ou por meio de 
irrigações considerando a capacidade de 
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armazenamento de água do solo (PAVANI et al., 
2009, CARVALHO et al., 2014).  

A agricultura irrigada é um dos setores 
que apresentam grande relevância quanto ao uso 
eficiente da água, já que em escala global é a 
atividade que consome 70% do total de água 
disponível (BEZERRA et al., 2012). A irrigação visa 
suprir as necessidades hídricas da planta 
considerando as condições climáticas e a 
disponibilidade de água no solo. Uma das práticas 
de manejo de irrigação é o cálculo da lâmina de 
irrigação em função da determinação da 
evapotranspiração da cultura (ETc). Esse 
parâmetro é determinado em função da 
evapotranspiração de referência (ETo) e do 
coeficiente de cultura, que integram alguns 
fatores como altura das plantas, relação cultura-
solo e a disponibilidade de água no solo (ALLEN et 
al., 1998; RIOS et al., 2011; ANDRADE et al., 
2013). 

Considerando a importância da 
determinação da quantidade de água adequada 
para tornar eficiente o uso deste recurso hídrico 
na produção do feijoeiro, o objetivo deste 
trabalho foi avaliar as características 
morfofisiológicas do feijão Pérola submetido a 
diferentes lâminas de irrigação na região do 
Oeste Paulista. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em vasos 
instalados em condições de campo, na cidade de 
Pirapozinho, latitude: 22º 16’ 31” S longitude: 51º 

30’ 31” W e altitude de 487 metros. O 
delineamento experimental foi em blocos ao 
acaso com 6 lâminas de irrigação e 5 repetições, 
totalizando 30 unidades experimentais. Os vasos 
com dimensões 25 de diâmetro x 32 cm de altura 
foram preparados utilizando solo classificado 
como Argissolo Vermelho – Amarelo, Eutrófico de 
textura arenosa/média (EMBRAPA, 1999). Foram 
utilizadas sementes de feijão Pérola (IPR 139, 
germinação: 85% e pureza: 98%). A semeadura 
ocorreu 10 de março de 2013 e a colheita 20 de 
maio de 2013, resultando em um ciclo de 70 dias.  

Os tratamentos foram constituídos por 
seis lâminas de irrigação: T1) 25% (7,41 mm), T2) 
50% (14,82 mm), T3) 75% (22,22 mm), T4) 100% 
(29,63 mm), T5) 125% (37,04 mm) e T6) 150% 
(44,45 mm) da evapotranspiração da cultura 
(ETc). As lâminas de irrigação foram 
determinadas a partir do balanço hídrico diário, 
através de dados obtidos do INMET (Instituto 
Nacional de Meteorologia). Foram utilizados o 
método FAO - Penman-Monteith (equação 1, 2, 3 
e 4) para determinação da evapotranspiração de 
referência (ETo) e o coeficiente de cultura (kc) do 
feijão de 0,95 (FOLEGATTI, 2013), para 
determinação da evapotranspiração da cultura 
(equação 5). 

A capacidade de armazenamento foi 
determinada de acordo com o modelo de Van 
Genuchten (1980), considerando a θcc=29%, 
θpmp=16% e a profundidade efetiva do sistema 
radicular de 20 cm. 
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ETc = ETo × kc         (equação 5) 
 
Sendo: ETo= evapotranpiração de referência (mm dia

-1
); Rn = radiação líquida total diária (MJ m

-2 
dia

-1
); G = fluxo total 

diário de calor no solo (MJ m
-2 

dia
-1

) (equação 2); γ= constante psicométrica (0,063 kPa °C
-1

); Td = temperatura média 
diária (°C); U2 = velocidade do vento (m s

-1
); es = pressão de saturação de vapor (kPa) (equação 3); ea = pressão parcial 

de vapor (kPa) (equação 4); s = declividade da curva de pressão de vapor (kPa °C
-1

); ETc = evapotranspiração da cultura 
(mm dia

-1
) e kc =coeficiente de cultura (equação 5). 

 
Os parâmetros avaliados foram altura das 

plantas, massa seca de parte aérea, massa seca 
de raiz, número vagens por planta, peso de 
vagens, número de sementes por vagem, 
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germinação das sementes e determinação do 
teor de prolina nas folhas. 

A germinação das sementes colhidas foi 
realizada em papel Germitest, acondicionado em 
germinador para grandes culturas à temperatura 
de 25°C constantes. Foi realizada leitura de 
germinação após 7 dias (NAKAGAWA, 1999). 

A prolina foi extraída de folhas frescas 
coletadas no dia da colheita. Foi utilizado o 
método de Bates et al. (1973) modificado por 
Machado Neto et al. (2004). A curva padrão de 
prolina utilizou concentrações de 0 a 80 µL mL-1 
de prolina estoque em ácido sulfosalícilico 3% e 
ninidrina ácida. 

Os parâmetros avaliados foram 
submetidos ao teste F e a comparação de médias 
pelo teste de Tukey ao nível de significância de 
5%. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo com a análise de variância 
(Tabela 1) foi possível observar que os resultados 
foram significativos para o peso de vagens, 
número de grãos por vagem e concentração de 
prolina nas folhas frescas. Nas demais variáveis 
analisadas não houve diferenças significativas. 

A precipitação elevada durante o período 
experimental (Figura 1A) e a temperatura média 
(Figura 1B) de 23°C favoreceu o crescimento e 
desenvolvimento do feijoeiro, igualando os 
efeitos das diferentes lâminas de irrigação sob o 
desenvolvimento de plantas. Gubiani et al. (2014) 
concluíram que a precipitação e o manejo de 
irrigação adequado interferem diretamente na 
disponibilidade de água no solo, favorecendo a 
manutenção do status hídrico das células, com 
reflexos positivos sobre o crescimento e acúmulo 
de biomassa. 
 

 
Tabela 1. Valores de F para os parâmetros avaliados no feijão Pérola irrigado com as lâminas de irrigação 
de 25, 50, 75, 100, 125 e 150% ETc. 

 L C.V. (%) 

G.L. 5 - 
Alt 1 0,7094 n.s. 25,66 
Alt 2 0,1560 n.s. 24,56 
Alt 3 0,5002 n.s. 25,18 
Alt 4 0,5018 n.s. 25,14 
Alt 5 1,5096n.s 22,38 
MSPA 1,5806 n.s. 20,91 
MSR 0,7929 n.s. 20,81 
PV 2,7125 * 26,68 
NV 1,3635 n.s. 26,73 
NS 4,7524 ** 21,27 
GERM 0,8354 n.s. 24,46 
PRO 16,2262 ** 12,04 

Onde: Alt 1 é a altura aos 15 dias após o plantio (DAP) (cm); Alt 2 é a altura aos 21 DAP (cm); Alt 3 é altura aos 28 DAP 
(cm); Alt 4 é a altura aos 35 DAP (cm); Alt 5 é a altura aos 43 DAP (cm); MSPA é a massa seca de parte aérea (g); MSR é 
a massa seca de raiz (g); PV é o peso das vagens(g); NV é o número de vagens por planta; NS é o número de sementes 
por vagem; GERM é a porcentagem de germinação; PRO é a concentração de prolina (mg g

-1
); L é lâmina de irrigação 

(%ETc) e C.V. é o coeficiente de variação (%). Os valores de F com *=significância a 5%; **= significância a 1% e 
n.s.=não significativo. 

   A      B 
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Figura 1. Dados climáticos do período do experimento: Precipitação (A) e Temperatura (B). 

Na Tabela 2 observa-se que o peso das 
vagens foi maior para a lâmina de irrigação de 
75% da evapotranspiração da cultura (ETc). O 
feijão respondeu positivamente à lâmina de 
irrigação com déficit hídrico, divergindo dos 
resultados obtidos por Nóbrega et al. (2001) os 
quais descrevem que o feijão é uma cultura 
sensível à disponibilidade hídrica e situações de 
déficit ou excesso hídrico podem comprometer 
seu desenvolvimento. 

Estudos comprovam que a irrigação 
influencia decisivamente na produtividade do 

feijoeiro (TORRES et al., 2013). Para o feijão-
caupi, as lâminas de irrigação de 108 a 130% (290 
a 325 mm) da evapotranspiração de referência 
resultaram na maximização da produção da 
cultivar BRS Guariba. A obtenção da lâmina ótima 
de irrigação possibilitou o suprimento da 
demanda de água pela planta e a maximização da 
produção, resultando assim em utilização 
racional e economia de água (RAMOS et al., 
2012). 
 

 
Tabela 2. Peso das vagens (PV) por planta de feijão Pérola irrigado com diferentes lâminas de irrigação (25, 
50, 75, 100, 125 e 150% ETc). 

Lâmina de irrigação (% ETc) PV (g) 

25 19,23 B 
50 32,24 AB 
75 35,95 A 
100 34,08 AB 
125 33,18 AB 
150 35,08 AB 

As letras maiúsculas comparam as médias, obtidas para a variável altura, pelo Teste Tukey.  

 
Foi possível observar na Tabela 3 que a 

lâmina de irrigação de 75% ETc proporcionou 
maior número de grãos por vagens. Segundo 
Torres et al. (2013), o número de grãos por 
vagem apresenta correlação positiva com a 
lâmina de irrigação. Para esse estudo a lâmina de 
irrigação de 100% da evapotranspiração (ET) 
resultou no maior número de grãos por vagens. 

Monteiro et al. (2010) verificou que as plantas de 
feijoeiro que receberam as maiores lâminas de 
irrigação por ciclo (357,5 e 406,2 mm) 
apresentaram os maiores resultados para as 
variáveis biométricas, como o número de grãos 
por vagem. 
 

 
Tabela 3. Número de grãos (NG) por vagem em plantas de feijão Pérola irrigado com diferentes lâminas de 
irrigação (25, 50, 75, 100, 125 e 150% ETc). 

Lâmina de irrigação (% ETc) NG 

25 36,40 B 
50 47,40 AB 
75 66,00 A 
100 55,60 AB 
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125 44,00 B 
150 57,40 AB 

As letras maiúsculas comparam as médias, obtidas para a variável altura, pelo Teste Tukey. 

 
 A concentração de prolina nas folhas 
frescas (Tabela 4) aumentou na situação de 
menor disponibilidade hídrica, ou seja, na lâmina 
de irrigação de 25% ETc. O feijão apresenta uma 
necessidade hídrica de 300-500 mm por ciclo, 
sendo então sensível ao estresse hídrico 
(ANDRADE JÚNIOR et al., 2003). O aminoácido 
prolina é um marcador molecular de estresse 

hídrico, portanto em situações de baixa 
disponibilidade hídrica há uma tendência do 
aumento da sua concentração nas células 
vegetais (SANTOS et al., 2010). Para Monteiro 
(2014), a prolina é um bom indicador bioquímico 
e fisiológico de estresse hídrico, sendo o feijão 
uma planta sensível. 

 
 
 

Tabela 4. Concentração de prolina nas folhas frescas de feijão Pérola irrigado com diferentes lâminas de 
irrigação (25, 50, 75, 100, 125 e 150% ETc). 

Lâmina de irrigação (% ETc) Prolina (mg g-1) 

25 1,7348 A 
50 1,2717 B 
75 1,1785 BC 
100 1,1969 BC 
125 0,9090 C 
150 0,9669 BC 

As letras maiúsculas comparam as médias, obtidas para a variável altura, pelo Teste Tukey. 

 
De acordo com os resultados obtidos, 

concluiu-se que a lâmina de irrigação de 75% da 
evapotranspiração da cultura (ETc) é 
recomendada para a produção de grãos do 
feijoeiro no Oeste Paulista. A situação de déficit 
hídrico extremo (25% ETc) aumentou a 
concentração do osmorregulador prolina, como 
resposta ao estresse. 
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