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RESUMO 
 

TROCAS GASOSAS EM GENÓTIPOS DE FEIJÃO-CAUPI COM E SEM 
SOMBREAMENTO 

 

O feijão-caupi possui grande importância socioeconômica, nutricional e é bastante cultivado 
no Brasil, principalmente nas regiões Norte e Nordeste, devido a mão de obra empregada 
durante todo o ciclo da cultura. Tanto a radiação solar como o sombreamento no feijão são 
fatores que podem afetar bastante o desenvolvimento da planta, limitando o seu crescimento, 
perda de energia e como consequência diminui o processo fotossintético e a concentração de 
CO2. Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar as alterações nas trocas gasosas em 
genótipos de feijão-caupi cultivado com e sem sombreamento. O experimento foi realizado 
na área experimental do Setor de Fruticultura e Ecofisiologia Vegetal, Campus IV, da 
Universidade Estadual da Paraíba, localizada no município de Catolé do Rocha, PB, no 
período de Julho a Setembro de 2012. Os tratamentos foram com três genótipos de feijão-
caupi (G1= BRS Guariba, G2= BR17 Gurguéia e G3= BRS Marataoã) e dois níveis de 
sombreamento (com e sem sombra), distribuídos em três blocos ao acaso, onde a unidade 
experimental foi composta por uma caixa de zinco com oito plantas úteis. As variáveis 
analisadas: fotossíntese líquida (A), condutância estomática (gs), transpiração (E), 
concentração interna de carbono (Ci), eficiência no uso da água (EUA) e eficiência 
instantânea de carboxilação (Eic). Os genótipos de feijão caupi (BRS Guariba, BR17 
Gurguéia e BRS Marataoã) apresentaram variação quanto as variáveis de fotossíntese, 
eficiência do uso da água e eficiência instantânea de carboxilação. O sombreamento reduz as 
taxas de trocas gasosas dos genótipos ‘BRS Guariba’ e ‘BRS Marataoã’, principalmente na 
condutância estomática (gs), fotossíntese (A), eficiência do uso da água (EUA) e eficiência 
instantânea de carboxilação (EiC). O genótipo de feijão-caupi ‘BRS Guariba’ sem o uso de 
sombreamento apresentou melhores resultados para A, EUA e EiC, indicando melhor 
adaptação às condições Edafoclimáticas da região. 

 

Palavras-chave: Vigna unguiculata (L.) Walp; variáveis fisiológicas; luminosidade. 
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ABSTRACT 
 

LEAF GAS EXCHANGE IN COWPEA GENOTYPES WITH AND WITHOUT 
SHADING 

 
The cowpea has great socioeconomic and nutritional importance, and is quite cultivated in 
Brazil, mainly in the North and Northeast, due to labor employed throughout the crop cycle. 
Both solar radiation and shading on the beans are factors that affect plant development, 
limiting their growth, loss of energy and reduces the photosynthetic process and CO2 
concentration. Thus, the aim of this study was to evaluate changes in gas exchange in 
cowpea genotypes with and without shading. The experiment was accomplished at the 
experimental Fruit and Plant Ecophysiology Sector, Campus IV, State University of Paraíba, 
located in Catolé do Rocha, PB, from July to September 2012. The treatments were three 
cowpea genotypes (G1 = BRS Guariba, G2 = BR17 Gurguéia and G3 = BRS Marataoã) and 
two shading levels (with and without shadow), divided into three blocks randomized, and 
the experimental unit consisted of a zinc box with eight plants. It were analyzed the 
variables: net photosynthesis (A), stomatal conductance (gs), transpiration (E), internal 
concentration of carbon (Ci), water use efficiency (EUA) and instantaneous carboxylation 
efficiency (Eic). The cowpea (BRS Guariba, BR17 Gurguéia and BRS Marataoã) showed 
variation in the variables of photosynthesis, water use efficiency and instantaneous 
carboxylation efficiency. Shading reduces gas exchange rates of ‘BRS Guariba’ and ‘BRS 
Marataoã’, especially in stomatal conductance (gs), photosynthesis (A), water use efficiency 
(EUA) and instantaneous carboxylation efficiency (EiC). The cowpea genotype ‘BRS 
Guariba’ without shading showed better results for A, EUA and EiC, indicating better 
adaptation to the climatic conditions of the region. 

 

Key-words: Vigna unguiculata (L.) Walp; physiological variables; brightness. 
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1. INTRODUÇÃO 

O feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) é uma das culturas mais importantes 

das regiões Norte e Nordeste do Brasil, por desempenhar uma importância fundamental no 

contexto socioeconômico das famílias de baixa renda que vivem nestas regiões (SILVA, 

2007). 

É uma planta herbácea, autógama, anual, de origem na parte oeste e central da 

África, sendo uma das leguminosas de melhor adaptação, versátil e nutritiva entre as 

espécies cultivadas, considerado um importante alimento e componente essencial dos 

sistemas de produção nas regiões secas da África, Ásia, Estados Unidos, Oriente Médio, 

Américas Central e do Sul (SOBRAL, 2009).  

No Brasil, o feijão-caupi é mais cultivado nas áreas semiáridas da Região Nordeste, e 

na Paraíba é cultivado em quase todas as microrregiões, ocupando 75% das áreas de cultivo 

(NASCIMENTO et al., 2012), principalmente por se tratar de uma espécie rústica e bem 

adaptada às condições de clima, solo da região e retentora de ampla variabilidade genética, 

ampla capacidade de adaptação, alto potencial produtivo e excelente valor nutritivo, 

(FREIRE FILHO et al., 2006). É rico em proteínas, minerais e fibras (FROTA et al., 2008) 

constituindo um componente alimentar básico das populações rurais e urbanas dessa região, 

se expandindo de forma mais intensa nas regiões Centro-Oeste e Sudeste do Brasil com área 

cultivada em torno de 1.289.647 ha-1, correspondendo à 60,80% da área total colhida com 

feijão nessa região, e 34,79% do total da área colhida de feijão-caupi no Brasil (FREIRE 

FILHO et al., 2011).  

No Nordeste brasileiro, uma das maiores preocupações é obter variedades cada vez 

mais tolerantes ao déficit hídrico, devido as constantes irregularidades das chuvas nessa 

região (SANTOS e SILVA et al., 2012), e também a utilização de algumas cultivares com 

características agronômicas desejáveis, como produtividade elevada, resistência à doenças, 

aceitação comercial e principalmente tolerância a altas temperaturas, constituem uma das 

maneira mais viáveis de garantir a competitividade do produto dentro do seu processo 

produtivo ( LIMA et al., 2009).  

Apesar de ser uma cultura considerada de baixa produtividade e de subsistência em 

sistemas de cultivos pouco tecnificados, o feijão-caupi possui um grande potencial de 

produção e econômico, despertando o interesse de agricultores que praticam agricultura 

empresarial, cuja lavoura é totalmente mecanizada, aumentando a procura por cultivares 

com porte mais compacto e ereto (FREIRE FILHO et al., 2006). 
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O feijão é uma leguminosa de grande importância na economia brasileira, 

principalmente por questões sociais, além de tratar-se de um alimento básico na dieta 

alimentar, sendo assim, uma alternativa de exploração econômica nas propriedades rurais, 

inclusive as pequenas, e também por ser uma atividade que ocupa mão-de-obra menos 

qualificada (ABREU e RAMALHO, 2005; SILVA et al., 2008; COSTA et al., 2009). Sua 

produção é geralmente em cultivos de sequeiro, os quais propiciam a ocorrência de 

deficiência hídrica em alguns estádios de desenvolvimento (LIMA, 2008).  

Destaca-se como importância socioeconômica, juntamente com o arroz, sendo o 

alimento básico das pessoas de baixa e média renda, exercendo importante função social no 

suprimento das necessidades nutricionais básicas, principalmente de proteína, dessa classe 

social de menor poder aquisitivo. Considerando as três safras anuais de feijão no Brasil, 

estima-se que a área total cultivada alcançou 4 milhões de hectares na ultima safra 

(2010/2011) e estimativa de 3,8 milhões de hectares em 2012 (CONAB, 2012). 

De acordo com Casaroli et al. (2007), a disponibilidade de radiação solar é um dos 

fatores que mais limitam o crescimento e desenvolvimento das plantas, e que toda energia 

necessária para a realização da fotossíntese, processo que transforma o CO2 atmosférico em 

energia metabólica, é proveniente da radiação solar (TAIZ e ZIEGER, 2009). 

O sombreamento diminui a eficiência global de interceptação de luz, reduzindo o 

ganho de carbono, afetando o crescimento e a produtividade das plantas (SANTOS et al., 

2011). E os diferentes graus de luminosidade causam mudanças morfofisiológicas nas 

plantas e o grau de adaptação é ditado por características genéticas em interação com o meio 

ambiente (MORAES NETO et al., 2000). 

Sendo assim, objetivou-se, com este trabalho, avaliar as alterações nas trocas gasosas 

em genótipos de feijão-caupi com e sem sombreamento. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. Aspectos gerais do feijoeiro 

O feijão Vigna unguiculata (L.) Walp é conhecido popularmente no Brasil como 

feijão-caupi ou feijão de corda, sendo caracterizada por ser uma leguminosa (Fabaceae) 

originária do continente africano com ampla distribuição nas regiões tropicais e subtropicais 

da África, América Latina e Sudeste da Ásia (LIMA, 2008). 

A planta do feijão-caupi dispõe de flores completas, sendo os órgãos masculinos e 

femininos bem protegidos pelas pétalas, em número de cinco, de coloração branca, amarela 

ou violeta, o sistema radicular é pivotante, alcançando até 0,80m de profundidade, tendo, 

como as demais leguminosas, a capacidade de fixação do nitrogênio do ar (MOUSINHO, 

2005). 

O cultivo do feijão-caupi é feito tanto por pequenos, médios e grandes produtores, e 

seu mercado vem se expandindo além das fronteiras das Regiões Norte e Nordeste 

(AGUIAR et al., 2008), visando o consumo in natura, mas também pode ser utilizado na 

alimentação animal e na adubação do solo como adubo verde (CAMPOS et al., 2010; 

FONTES et al., 2010). Segundo Lacerda et al. (2004), o cultivo de caupi é predominante na 

agricultura de subsistência, caracterizada por baixo uso de tecnologia e ocupação de áreas de 

baixa fertilidade de solo, contribuindo para baixa produtividade de grãos que, no Brasil, é 

em média de 400 a 500 kg ha-1. Podendo ser de duas épocas: feijão de 1ª safra, denominado 

de “feijão das águas”, com semeadura em outubro e novembro; e o feijão de 2ª safra, 

chamado de “feijão da seca” com semeadura em fevereiro e março (AGUIAR et al., 2008, 

CONAB, 2012). 

 

2.2. Importância socioeconômica  

 

A grande produção de feijão-caupi no Brasil encontra-se na Região Nordeste, onde 

constitui um dos principais componentes da dieta alimentar da população, além de ser 

também um importante gerador de emprego e renda (RAMOS, 2011), atingindo anualmente 

cerca de 3,0 milhões de toneladas na produção, sendo o Ceará, Bahia, Piauí, Pernambuco, 

Paraíba, Rio Grande do Norte e Maranhão no Nordeste, e o Amapá, Pará, Rondônia e 

Roraima no Norte os maiores produtores, respectivamente (EMBRAPA, 2012).  
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Abreu (2005) menciona que o feijão é um dos produtos agrícolas de maior 

importância econômico-social, devido principalmente à mão de obra empregada durante 

todo o ciclo da cultura. Apesar de apresentar grande importância socioeconômica, essa 

cultura ainda é, na sua maioria, cultivada de forma precária e sem o uso das tecnologias 

apropriadas, onde possa promover um melhor rendimento por meio de alternativas de 

manejo agrícola sustentável (SOARES, 2007). 

Segundo FREIRE FILHO et al., (2005), o feijão-caupi é uma das fontes alimentares 

estratégicas e importantes para regiões tropicais e subtropicais do mundo, pois, além da 

grande importância socioeconômica que tem, gera empregos e garante o suprimento 

alimentar de diversas famílias. Pesquisas mostram que o feijão-caupi é adaptado às 

condições da região nordeste do que o feijão comum, sendo, portanto uma opção de cultura 

alternativa para o semiárido (LIMA, 2008). Atualmente seu consumo expande-se de forma 

mais intensa para as regiões Centro-Oeste e Sudeste do Brasil (FREIRE FILHO et al., 2011). 

Seu grão é uma excelente fonte de proteínas, aminoácidos essenciais, carboidratos, 

vitaminas e minerais, além de possuir grande quantidade de fibras dietéticas, baixa 

quantidade de gordura e não contem colesterol, com consumo per capita de 

aproximadamente 16 kg ano-1, equivalente a 43,83 g dia-1 (NEVES JÚNIOR e XAVIER, 

2010). 

2.3. Exigências Edafoclimáticas 
 

Dentre os vários fatores envolvidos no cultivo do feijão, o clima é praticamente 

incontrolável e pode influenciar bastante na produtividade (FERRAZ, 2010). Em qualquer 

lugar que as plantas cresçam, elas estarão sujeitas às condições de múltiplos estresses, os 

quais poderão limitar seu desenvolvimento e suas chances de sobrevivência 

(NASCIMENTO, 2009). O feijoeiro por ter uma ampla adaptação ao clima, permitindo o 

seu cultivo durante todo o ano, em quase todos os estados da federação, possibilitando assim 

constante oferta do produto no mercado consumidor (MENEZES, 2001; SILVA et al., 

2007). 

A necessidade hídrica do feijão-caupi é variável em seus estádios de 

desenvolvimento, aumentando de um valor mínimo na germinação até um valor máximo na 

floração e na formação de vagens, decrescendo a partir do início da maturação (NÓBREGA 

et al., 2001). Pode variar de 300 mm a 450 mm durante o ciclo bem distribuído nos 
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diferentes estádios de desenvolvimento sendo dependente da cultivar, do solo e das 

condições climáticas locais e o consumo hídrico diário raramente excede 3,0 mm, quando a 

planta está na fase inicial de desenvolvimento (ANDRADE JÚNIOR et al., 2002). 

Entretanto, a limitação em termos hídricos encontra-se mais diretamente condicionada à 

distribuição do que à quantidade total de chuvas ocorridas no período (ANDRADE JÚNIOR 

et al., 2003). 

2.4. Comportamento fisiológico do feijão 

A cultura do feijão tem seu comportamento fisiológico afetado em decorrência de 

alguns fatores, dentre estes, destacam-se os ambientais como água (GOMES et al., 2000; 

PAVANI et al., 2009), luz, temperatura e outros. Ressalte-se ainda que alguns genótipos de 

feijoeiro existentes diferenciam-se quanto a algumas características fisiológicas 

(PIMENTEL e PEREZ, 2000; FIGUEIREDO et al., 2008; BERTOLDO et al., 2009). Neste 

contexto, é importante lembrar que a fotossíntese é um dos processos fisiológicos do 

feijoeiro que representa 90% da produção de biomassa, não obstante a absorção de água e 

nutrientes represente o restante desta produção (BENINCASA, 2003; QUEIROGA et al., 

2003; FLOSS, 2004). 

A transpiração consiste na vaporização da água líquida contida nos tecidos da planta 

e da remoção do vapor para a atmosfera, sendo que as culturas perdem quase a totalidade da 

água através dos estômatos. A vaporização ocorre no interior da folha, nos espaços 

intercelulares, e a troca de vapor com a atmosfera é controlada pela abertura estomática, e a 

maioria da água absorvida é perdida pela transpiração, sendo utilizada uma pequena fração 

no interior da planta (REICHARDT e TIMM, 2004). Segundo François (2012), a eficiência 

instantânea da transpiração está relacionada com a quantidade de carbono que a planta fixa 

para cada unidade de água que a planta transpira; por outro lado, a eficiência intrínseca do 

uso da água esta relacionada com a quantidade de carbono que a planta fixa por unidade de 

condutância estomática; e a eficiência de carboxilação é a relação entre a taxa fotossintética 

e a concentração intercelular de CO2.  

Braun et al. (2007) afirmam que a adaptação das plantas ao ambiente de luz depende 

do ajuste de seu aparelho fotossintético, utilizando eficientemente a luminosidade ambiental, 

ocorrendo uma adaptação da mesma que pode ser observada por meio do seu crescimento 

global. Alguns fatores ambientais afetam significativamente o crescimento e a produção das 

culturas, dentre eles a radiação solar, temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade 

do vento (LACERDA et al., 2010) e as altas intensidades de radiação solar absorvidas pelas 
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plantas podem levá-las a saturação luminosa, diminuindo a eficiência no uso dessa radiação 

(CASAROLI et al., 2007). 

 

2.5. Característica dos genótipos 

2.5.1. ‘BRS GUARIBA’ 

A cultivar ‘BRS Guariba’ foi obtida do cruzamento da linhagem IT85F-2687, 

introduzida do International Institute of Tropical Agriculture-IITA, em Ibadan, Nigéria, com 

a linhagem TE87-98-8G, do Programa de Melhoramento da Embrapa Meio-Norte, em 

Teresina, PI. Seu cruzamento foi realizado na Embrapa Meio-Norte, em Teresina, PI. A 

linhagem foi avaliada na rede regional de ensaios no período de 2000 a 2003, sendo uma 

cultivar com ciclo em torno de 70 dias, com porte semi-ereto, grão de coloração branca, com 

teor de proteína na faixa de 22% e de tamanho médio, o seu crescimento é indeterminado, a 

flor é branca, tem ramos relativamente curtos e resistência ao acamamento, tornando-a apta 

à colheita mecânica (EMBRAPA MEIO-NORTE, 2004).  

A ‘BRS Guariba’ foi testada principalmente em áreas de transição caatinga-cerrado e 

cerrado. A colheita deve ser feita imediatamente após a secagem das vagens para que seja 

obtida uma boa qualidade de grão (EMBRAPA MEIO-NORTE, 2004). 

 

2.5.2. ‘BR17 GURGUÉIA’ 

A cultivar ‘BR17 Gurguéia’ corresponde à linhagem TE 86-75-37E1, obtida do 

cruzamento entre as cultivares BR 10-Piauí e CE-315 (TVu 2331), do Programa de 

Melhoramento da Embrapa Meio-Norte, em Teresina, PI, apresenta um hábito de 

crescimento indeterminado, com Porte enramador, as folhas são do tipo globosa, a floração 

inicial é a partir dos 43 dias, com o ciclo médio de 75 dias, sua flor é roxa (EMBRAPA 

MEIO-NORTE, 2003). 

2.5.3. ‘BRS MARATAOÃ’ 

A cultivar ‘BRS Marataoã’ foi obtida do cruzamento da Seridó, natural do Centro de 

Ciências Agrárias da Universidade Federal do Ceará, com a linhagem TVx 1836-013J, 

introduzida do International Institute of Tropical Agriculture - IITA, em Ibadan, Nigéria. O 

cruzamento foi realizado na Embrapa Arroz e Feijão, em Goiânia - Goiás, em 1990. Essa 

linhagem foi avaliada nos Estados do Maranhão, Piauí, Paraíba e Bahia, tendo sido 

realizados um total de 26 ensaios. Os ramos são relativamente consistentes, os quais 
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contribuem para que a cultivar tenha certa resistência ao acamamento e os grãos são de cor 

esverdeada, porém de baixa persistência, devendo, portanto ser colhidos imediatamente após 

a secagem (EMBRAPA MEIO NORTE, 2004). 

 

2.6. O uso da irrigação 

 

Na irrigação o consumo de água é bastante elevado e o seu gerenciamento sendo 

eficiente, poderá resultar numa economia de recursos hídricos e energéticos, podendo ser 

utilizado de forma mais produtiva os insumos agrícolas e em maior retorno econômico 

(DUTRA, 2010). A prática da irrigação nas culturas, juntamente com outros fatores de 

produção, torna-se uma alternativa viável para alcançar e garantir a maximização dos ganhos 

de produtividade, sendo que, a finalidade básica da irrigação é proporcionar água à cultura 

de maneira a atender toda a exigência hídrica durante o ciclo (SANTANA et al., 2009). 

A sensibilidade do feijão-caupi à escassez de água no solo, junto com as incertezas 

climáticas, principalmente às relacionadas com a distribuição irregular das chuvas 

contribuem para a baixa produtividade de grãos, bem como a perca da produção anual 

(MOUSINHO et al., 2008). A planta é classificada como sendo moderadamente tolerante 

tanto à deficiência hídrica quanto ao excesso de água no solo (RAMOS, 2011).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1. Localização da área experimental

O experimento foi realiz

Ecofisiologia Vegetal do 

Universidade Estadual da Paraíba, localizado no município de Catolé do Rocha, PB

1). A cidade está situada à 6º 21’ de latit

de 250 m. 

 

Figura 1: Localização política do município d

experimento. 
 

O clima da região 

semiárido quente com duas estações bem distintas, uma seca e uma chuvosa com 

precipitação irregular, com

período chuvoso concentrado entre os meses de fevereiro e abril. 

experimento, o solo é classific

(SANTOS et al., 2006), em que amostras de solo foram co

(Tabela 1).  
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Localização da área experimental 

O experimento foi realizado em condições de campo no setor de Fruticultura e 

 Centro de Ciências Humanas e Agrárias,

Universidade Estadual da Paraíba, localizado no município de Catolé do Rocha, PB

. A cidade está situada à 6º 21’ de latitude S e 37º48’ de longitude O W

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Localização política do município de Catolé do Rocha – PB, onde conduziu

O clima da região segundo classificação de Koppen é do tipo BS

com duas estações bem distintas, uma seca e uma chuvosa com 

, com média anual de 870 mm, temperatura média de 27ºC

período chuvoso concentrado entre os meses de fevereiro e abril. 

solo é classificado como Neossolo Flúvico Eutrófico com textura arenosa 

, em que amostras de solo foram coletadas para análise química 

19 

no setor de Fruticultura e 

Centro de Ciências Humanas e Agrárias, Campus IV da 

Universidade Estadual da Paraíba, localizado no município de Catolé do Rocha, PB (Figura 

W Gr. a uma altitude 

PB, onde conduziu-se o 

é do tipo BSw’h’, ou seja, 

com duas estações bem distintas, uma seca e uma chuvosa com 

mm, temperatura média de 27ºC, com 

período chuvoso concentrado entre os meses de fevereiro e abril. Na localidade do 

Eutrófico com textura arenosa 

letadas para análise química 
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Tabela 1: Análise de solo da área experimental do Setor de Fruticultura e Ecofisiologia 

Vegetal (UEPB). Catolé do Rocha-PB, 2012. 

CARACTERISTICAS RESULTADOS (1) 

pH em água (1: 2,5) 6,84  

Cálcio (cmolc.dm-3) 5,25 

Magnésio (cmolc.dm-3) 1,15 

Alumínio (cmolc.dm-3) 0,0 

Hidrogênio + Alumínio (cmolc.dm-3) 1,08 

Fósforo (mg.dm-3) 49 

Potássio (mg.dm-3) 280 

Sódio (mg.dm-3) 64 

Ferro (mg.dm-3) 59,69 

Zinco (mg.dm-3) 4,05 

Cobre (mg.dm-3) 3,83 

Manganês (mg.dm-3) 53,98 

Boro (mg.dm-3) 6,45 

(1) Resultados da análise de solo realizada pelo laboratório de analises de solo, água e planta da Empresa 
de Pesquisa Agropecuária do Rio Grande do Norte S/A-EMPARN. 
 

Durante a condução do experimento, os dados climáticos de temperatura máxima, 

temperatura mínima, umidade relativa e radiação solar foram coletados diariamente na 

estação agrometereológica, localizada próxima à área experimental, sendo os valores obtidos 

através do Sistema Nacional de Dados Ambientais (SINDA) (Figura 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Umidade Relativa do Ar, Temperatura Máxima e Mínima e Radiação Solar 

durante período de realização do experimento com ge

com e sem sombreamento. Catolé do Rocha, PB, 2012.

 

3.2.Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos constaram de três genótipos de feijão

sombreamento (com e sem o uso de sombra)

delineamento em blocos ao acaso com três repetições

uma caixa de zinco com 8 plantas úteis (Figura 3), totali

 
 

 

 

 

 

 

Figura 3: Esquema do solo rodeado por placa 

Centro de Ciências Humanas e Agrárias 

– PB, 2012. 

Umidade Relativa do Ar, Temperatura Máxima e Mínima e Radiação Solar 

durante período de realização do experimento com genótipos de feijão

com e sem sombreamento. Catolé do Rocha, PB, 2012. 

Tratamentos e delineamento experimental 

Os tratamentos constaram de três genótipos de feijão-caupi e dois ní

e sem o uso de sombra), formando um arranjo fatorial 3 x 2 

delineamento em blocos ao acaso com três repetições e a unidade experimental formada

uma caixa de zinco com 8 plantas úteis (Figura 3), totalizando 288 plantas experimentais.

Esquema do solo rodeado por placa de zinco configurando uma parcela do ensaio. 

Centro de Ciências Humanas e Agrárias – Campus IV – UEPB, Catolé do Rocha 
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Umidade Relativa do Ar, Temperatura Máxima e Mínima e Radiação Solar 

nótipos de feijão-caupi 

caupi e dois níveis de 

ando um arranjo fatorial 3 x 2 em 

e a unidade experimental formada por 

zando 288 plantas experimentais.  

de zinco configurando uma parcela do ensaio. 

UEPB, Catolé do Rocha 
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3.3. Implantação das caixas de zinco 

As caixas de zinco foram instaladas a partir de fendas com 1m de profundidade, 

1,20m de largura e 1,20m de comprimento, para posterior inserção das mesmas (Figura 4). 

Para a abertura das fendas foram utilizadas pás, enxadas, alavancas e picaretas, pertencentes 

ao Setor Experimental de Fruticultura e Ecofisiologia Vegetal. As caixas foram utilizadas, 

principalmente, para delimitar as parcelas experimentais e evitar que a lâmina de água 

aplicada não exerça influência sobre as plantas de uma caixa sobre as outras, devido ao 

movimento horizontal da água no solo. 

 

Figura 4: Marcação e abertura das fendas (A), fenda pronta (B) e da inserção das placas de 

zinco do ensaio (C). Centro de Ciências Humanas e Agrárias – Campus IV – 

UEPB, Catolé do Rocha – PB, 2012. 
 

Após inserir as caixas no solo, realizou-se uma limpeza na área para retirada dos 

restos culturais, sem a necessidade do revolvimento do solo. Em seguida, procedeu-se a 

montagem do sistema de irrigação com fita gotejadora (Figura 5). Adotou-se o sistema de 

irrigação localizada por gotejamento, utilizando-se tubo de PVC e conectadas a este as fitas 

gotejadoras com emissores espaçados a cada 30 cm.    

   

Figura 5: Limpeza da área (A), conectando as fitas (B) e a fita gotejadora (C). Centro de 

Ciências Humanas e Agrárias – Campus IV – UEPB, Catolé do Rocha – PB, 

2012. 

A B C 

A B C 
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3.4. Instalação e Condução do experimento 

 

O experimento foi conduzido em condições de campo no período de Julho a 

Setembro de 2012 em uma área de 200 m2. A semeadura ocorreu no dia 07 de Julho, 

colocando-se duas sementes por cova, utilizando o espaçamento de 0,50 m x 0,20 m. As 

sementes de feijão-caupi utilizadas foram de três genótipos de feijoeiro, sendo eles: G1= 

BRS Guariba, G2= BR17 Gurguéia e G3= BRS Marataoã (Figura 6), desenvolvidas pela 

Embrapa Meio-Norte, em Teresina-PI. 

  

Figura 6: Sementes dos genótipos de feijão-caupi utilizados no experimento, BRS Guariba 

(A), BR17 Gurguéia (B) e BRS Marataoã (C). Centro de Ciências Humanas e 

Agrárias – Campus IV- UEPB, Catolé do Rocha – PB, 2012. 

                                                                                                                                                                           

A adubação foi realizada de acordo com a análise química de solo (Tabela 1), com 

base em recomendações utilizando os nutrientes NPK, seguindo as indicações de adubação 

da Embrapa (Tabela 2). O desbaste foi realizado 10 dias após a germinação (DAG), 

deixando apenas uma planta por cova, escolhendo-as de maior vigor vegetativo. 

 

 

 

 

A B C 
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Tabela 2: Detalhamento das adubações da cultura do feijão, segundo a EMBRAPA MEIO 

NORTE. 
NUTRIENTES DOSAGENS 

Nitrogênio (Uréia N2) 
100 kg de N/ha, sendo 20 kg 

em cobertura aos 15 DAP. 

Fósforo (Pentóxido de 

fósforo P2O5) 
20 a 60 Kg de P2O5/ha. 

Potássio (óxido de potássio 

K2O) 
30 Kg/ha de K2O. 

 

3.5. Plantio e Tratos Culturais 

Após a montagem do sistema de irrigação, foi realizado a primeira irrigação, 

deixando o solo próximo a capacidade de campo (CC) (Figura 7A), em seguida procedeu-se 

o processo de semeadura colocando-se 8 sementes por metro linear em sistema de fileiras 

simples a uma profundidade de 5 cm da superfície. Foram constatadas falhas na germinação 

e, por conseguinte na emergência das plântulas, sendo necessária a realização do replantio 

(Figura 7B). E durante o experimento foram realizadas capinas necessárias à manutenção 

das instalações de acordo com o nível de infestação da área experimental, no sentido de 

manter o ambiente livre da vegetação espontânea, oferecendo condições favoráveis de 

desenvolvimento à cultura em estudo (Figura 7C). 

 

  

 

 

Figura 7: Sistema de irrigação montado (A), replantio (B) e limpeza do experimento(C). 

Centro de Ciências Humanas e Agrárias – Campus IV – UEPB, Catolé do Rocha 

– PB, 2012. 

.  

 

A B C
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3.6. Manejo de irrigação 
 

A irrigação foi realizada por meio do método localizado através do sistema de 

gotejamento, com emissores a cada 0,30 m com vazão de 1,49 L hora-1. A lâmina de 

irrigação aplicada correspondeu a 100% da evapotranspiração de referência (ETo), sendo 

esta de 282,84 mm aplicada durante todo o ciclo, encontrada pelo método de Penman-

Monteith (ALLEN et al., 1998), utilizando o Kc proposto por Doorenbos e Kassan (1979) 

nas diferentes fases de desenvolvimento da cultura que são: germinação – folhas primárias 

(V0 – V2); primeira folha trifoliada – terceira folha trifoliada (V3 – V4); pré-floração – 

formação de vagens (R5 – R7); enchimento de grãos (R8) e maturação (R9) (Tabela 3). 

 

Tabela 3: Valores de coeficiente da cultura (Kc) utilizados nas diferentes fases de 

desenvolvimento do feijoeiro de acordo com as lâminas de irrigação 

aplicadas por gotejamento. 

Fases de desenvolvimento 

V0 – V2 V3 – V4 R5 – R7 R8 R9 

Coeficiente da cultura (kc) 

0,30 – 0,40 0,70 – 0,80 1,05 – 1,20 0,65 – 0,75 0,25 – 0,30 

Fonte: Doorenbos e Kassam (1979), onde: V0-V2: germinação e folhas primarias; V3-V4: 
primeira e terceira folha trifoliada; R5-R7: pré-floração e formação das vagens; R8:enchimento 
dos grãos; R9: maturação.  
 

 

Os dados climáticos de Temperatura Máxima e Mínima e umidade relativa foram 

coletados na estação agrometeorológica e aplicados na Equação 1, baseada em Mantovani et al. 

(2006):  
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Em que: 

ETo = evapotranspiração de referência (mm dia-1);  

Rn = radiação líquida na superfície da cultura (MJ m-2 dia-1);  

G = fluxo de calor no solo (MJ m-2 dia-1);  

∆ = inclinação da curva pressão vapor versus temperatura do ar (kPa.°C-1);  

U2 = velocidade do vento medida a dois metros de altura (m s-1);  
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T = temperatura (°C); 

es = pressão de saturação do vapor d’água (kPa);   

ea = pressão real do vapor d’água (kPa); 

γ = fator psicrométrico (MJ kg-1). 

 

3.6.1. Cálculo da Lâmina Bruta 

O cálculo da lâmina bruta foi realizado diariamente por meio da Equação 2 

(MANTOVANI et al., 2006):   

Pe
Ef

KsKcEto
LB −=

..
                                                                                                          (2)                                                                       

em que: 

LB = lâmina bruta (mm dia-1); 

Eto = evapotranspiração de referência segundo tanque classe A (mm dia-1); 

Kc = coeficiente de cultura; 

Ks = percentagem de área molhada pelo emissor; 

Pe = precipitação efetiva ocorrida no período (mm); 

Ef = eficiência de irrigação (0,9). 

 

3.6.2. Cálculo da Intensidade de Aplicação (mm h-1) 

O cálculo da intensidade de aplicação deu-se por meio da Equação 3, proposta por
  

Mantovani et al. (2006):  

egec

vn
Ia

×

×
=                                                                                                                                  (3) 

em que: 

Ia = intensidade de aplicação (mm h-1); 

n = número de emissores por planta; 

v = vazão do emissor (L h-1); 

ec = espaçamento ocupado pela planta (m2); 

eg = espaçamento entre gotejadores. 
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3.6.3. Cálculo do Tempo de Irrigação (h) 

A equação do tempo de irrigação foi realizada para que possamos determinar o tempo 

de irrigação diária de acordo com a equação 4 proposta por (MANTOVANI et al., 2006):  

Ia

LB
Ti =

                                                                                                                                  (4)
 

Em que: 

Ti = tempo de irrigação (h); 

LB = lâmina bruta (mm dia-1); 

Ia = intensidade de aplicação (mm h-1). 

 

As equações citadas foram inseridas no aplicativo do Office Excel versão 2007, de 

modo a facilitar a realização dos cálculos diários, obtendo-se de forma automática os valores 

referentes às lâminas de irrigação bem como seus respectivos tempos. 

 

3.7. Variáveis Analisadas 

  

As avaliações fisiológicas foram determinadas aos 48 dias após a semeadura (DAS) 

no período da manhã no horário de 07:00 as 09:00 horas, na fase de desenvolvimento R5. 

Foram realizadas medidas de concentração interna de CO2 (Ci) (µmol m-2s-1), condutância 

estomática (gs) (mol de H2O m-2s-1), transpiração (E) (mmol de H2O m-2s-1), fotossíntese 

líquida (A) (µmol de CO2 m
-2s-1), eficiência instantânea do uso da água (EUA), determinada 

pela relação entre a fotossíntese líquida com a transpiração (A/E) [(µmol m-2s-1)/(mmol de 

H2O m-2s-1)], e a eficiência instantânea de carboxilação (EiC) (A/Ci) [(µmol m-2s-1) / (µmol 

m-2s-1)], calculada pela relação fotossíntese líquida com a concentração interna de carbono. 

Para a obtenção desses dados, escolheu uma planta de cada parcela e um dos folíolos 

da terceira folha, contado a partir do ápice da planta (Figura 8), mediu-se as variáveis 

utilizando um analisador de gás infravermelho IRGA (ACD, modelo LCPro, Hoddesdon, 

UK), com fluxo de ar de 300 mL.min-1 e fonte de luz acoplada de 995 µmol m-2 s-1 para as 

avaliações. 
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Figura 8: Análise de trocas gasosas em genótipos de feijão caupi sem o uso de sombra (8A), 

aparelho medindo (Irga) (8B) e Avaliação em plantas sombreadas (8C). Catolé do 

Rocha, PB, 2012. 

 

3.8. Análises Estatísticas 

Os dados obtidos para cada variável foram submetidos à análise de variância pelo 

teste F, até 5% de significância e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 

significância, utilizando o programa SAEG 9.1. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Tabela 4, encontra-se o resultado da análise de variância para os genótipos de 

feijão-caupi com e sem o uso de sombreamento. Foi constatado diferença significativa para 

as variáveis concentração interna de carbono (Ci) (µmol m-2s-1), transpiração (E) (mmol H2O 

m-2s-1), condutância estomática (gs) (mol H2O m-2s-1), fotossíntese líquida (A) (µmol de CO2 

m-2s-1), eficiência instantânea do uso da água (EUA) (µmol m-2s-1) e eficiência instantânea 

de carboxilação (EiC) (µmol m-2s-1), quando analisadas aos níveis de 1% e 5% de 

probabilidade. Verificou-se, ainda, que os genótipos não diferenciaram (p ≥ 0,05) quanto à 

gs e a EUA, e o efeito sombra também não afetou a gs e a E.  

Ao desdobrar os fatores, observa-se influência dos Genótipos dentro do fator Sombra 

para Ci, E, A e EiC, e para o desdobramento da Sombra no Genótipo foi verificado efeito 

significativo somente no G1 para as variáveis A, EUA e EiC (Tabela 4). 

 

Tabela 4: Resumo das analises de variância para as variáveis Concentração Interna de CO2 

(Ci) (µmol m-2s-1), Condutância Estomática (gs) (mol de H2O m-2s-1), 

Transpiração (E) (mmol H2O m-2s-1), Fotossíntese Liquida (A) (µmol de CO2 m
-

2s-1), Eficiência Instantânea do uso da água (EUA) (µmol m-2s-1) e Eficiência 

Instantânea de Carboxilação (EiC) (µmol m-2s-1) em genótipos de feijão-caupi 

com e sem sombreamento. Catolé do Rocha, PB, 2012. 

FV 
QM 

GL Ci Gs E A EUA EiC 

Genótipos (G) 2 1157,14** 0,0209 ns 0,57* 25,81* 0,24 ns 0,0010* 

Sombra (S) 1 621,28* 0,0042 ns 0,24ns 56,95* 9,03* 0,0015** 

G x S 2 10,12ns 0,0028 ns 0,04 ns 12,05 ns 0,95 ns 0,0002 ns 

G com Sombra 1 625,90* 0,0123 ns 0,45* 2,86 ns 0,23 ns 0,0001 ns 

G sem Sombra 1 541,37* 0,0114 ns 0,16 ns 34,99* 0,96 ns 0,0010** 

Sombra no G1 1 159,30ns 0,0003ns 0,255ns 54,77* 6,91* 0,0014** 

Sombra no G2 1 326,34ns 0,000 ns 0,069ns 0,33 ns 0,48 ns 0,000 ns 

Sombra no G3 1 155,78 ns 0,009 ns 0,009ns 25,94 ns 3,55 ns 0,0005 ns 

Resíduo 10 115,78 0,0071 0,08 5,89 1,11 0,0001 

CV(%)  4,40 20,20 8,80 13,35 19,38 15,45 

NOTA: * e ** significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns não significativo. 
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4.1. Concentração Interna de CO2 

 

Analisando a Figura 9, nota-se que a Concentração Interna de CO2 (Ci) diferiu entre 

os genótipos, com maiores valores no G2 e G3. Por outro lado, as plantas submetidas ao 

sombreamento concentraram uma maior quantidade de carbono nos três genótipos de feijão 

estudados do que aquelas sem sombra; porém os valores mais elevados de Ci em plantas 

com sombra foram encontrados no G2 (BR17 Gurguéia) (258,25 µmol m-2 s-1) e G3 (BRS 

Marataoã) (258,77 µmol m-2 s-1), obtendo acréscimos de 10,6% e 10,8%, respectivamente. 

Para Silva et al. (2012), o aumento da concentração de CO2 em curto prazo pode 

trazer efeitos benéficos à produtividade vegetal, por causa do aumento da taxa fotossintética 

e a queda na transpiração, ao contrário do acúmulo de CO2 a longo prazo que pode tornar-se 

tóxico para as plantas, alterando o metabolismo fotossintético das plantas C3, como é o caso 

do feijão. Neste caso, a maior concentração de CO2, encontrada nas plantas com sombra, 

pode esta ligada ao aumento na taxa de assimilação de CO2 registrado neste periodo, devido 

aos estômatos não estarem totalmente abertos, acumulando CO2 na câmara estomática.    

Ferraz et al. (2012) estudando trocas gasosas e eficiência fotossintética em ecotipos 

de feijoeiro (Eco1=G2227, Eco2= BRA 130583 CIAT G6490 e Eco3=BAT 477) cultivados 

no semiárido, encontraram valores bem expressivos de Ci, quando avaliou-se no horário de 

9 às 10, (222 µmol m-2 s-1 e 245,3 µmol m-2 s-1), sendo estes fatores semelhantes quando os 

genótipos foram submetidos sem sombra. 
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Figura 9: Taxa de Concentração Interna de CO2 (Ci) (µmol m-2 s-1) em genótipos de feijão-

caupi com e sem sombreamento. Catolé do Rocha-PB, 2012. (NOTA: Letras 

maiúsculas iguais não há diferença entre os genótipos e letras minúsculas iguais 

não difere o fator sombra no genótipo). 

 

4.2. Condutância Estomática 
 

 

Para condutância estomática (gs), percebe-se que não houve efeito significativo entre 

os genótipos, porém valores elevados foram constatados no G1 (BRS Guariba), 

provavelmente em virtude de aspectos genéticos da cultivar, tornando-a diferente das outras. 

Não houve diferença entre os tipos de sombra, mas observa-se maiores valores de gs quando 

as plantas são submetidas ao tratamento sem sombra, isto é, com insolação, indicando maior 

abertura dos estômatos e consequentemente, maior troca gasosas com o ambiente. No G1 e 

G3 as plantas com sombra obtiveram incremento de 4,25% e 22,22% em assimilação de gs 

em relação às sem o uso da sombra (Figura 10). Esta relação é semelhante à descrita por 

outras pesquisas, como a de Paiva et al. (2005), em estudo relacionando a gs de folhas de 

feijoeiros cv. Carioca 80 com diferentes lâminas de irrigação em Jaboticabal-SP. 

A condutância estomática é reconhecida como maior influência devido ser 

administrada pela abertura e fechamento dos estômatos em função, principalmente, das 

condições ambientais, tais como déficit de pressão de vapor, umidade relativa do ar e 

irradiação solar global (TAIZ e ZEIGER, 2009). Segundo Silva et al. (2012),  quando o 
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turgor celular é mantido, processos como a condutância estomática, a assimilação de CO2 e a 

expansão dos tecidos vegetais são parciais ou totalmente mantidas, ajustes estes que têm 

sido observados no girassol.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10: Condutância Estomática (gs) (mmol de H2O m-2 s-1) em genótipos de feijão-

caupi com e sem sombreamento. Catolé do Rocha-PB, 2012. (NOTA: Letras 

maiúsculas iguais não há diferença entre os genótipos e letras minúsculas 

iguais não difere o fator sombra no genótipo). 

  
4.3.Transpiração 

 

Na transpiração (E) das plantas de feijão-caupi no período sem sombra, não foram 

constatadas diferenças significativas entre os genótipos. Por outro lado, no tratamento com 

sombra, os genótipos diferenciaram significativamente, com maiores taxas de transpiração 

no feijão ‘BRS Guariba’ (G1) (3,92 mmol de H2O m-2 s-1) obtendo incremento de 22,1% em 

relação ao feijão ‘BRS Marataoã’ (G3) (3,21 mmol de H2O m-2 s-1) (Figura 11). Observa-se 

ainda que, entre os fatores sombra e sem sombreamento, houve uma diferença na 

transpiração dos genótipos de feijão, com diferença mais acentuada no G1 e G2 (11,7 e 

7,16%), respectivamente.  

Resultados semelhantes a estes foram encontrados por Carneiro et al., (2011) em 

pesquisa sobre o impacto do estresse hídrico através da suspensão total da irrigação sobre as 

trocas gasosas no girassol, a condutância estomática e a transpiração também apresentaram 
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pequena variação entre os tratamentos. Para Pimentel e Peres et al. (2000), o aumento na 

transpiração das plantas, no decorrer do dia, se deve, principalmente, à incapacidade de 

alguns vegetais em absorver água suficiente para repor a que foi consumida no processo 

transpiratório. Estas alterações são devido a grande evaporação da atmosfera, e nas 

condições naturais, à medida em que a temperatura se eleva, a umidade relativa do ar 

diminui e as respostas dos diversos processos metabólicos das plantas refletem na interação 

entre estes fatores (FERRAZ et al., 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11: A Transpiração (E) (mmol de H2O m-2 s-1) em genótipos de feijão-caupi com e 

sem sombreamento. Catolé do Rocha-PB, 2012. (NOTA: Letras maiúsculas iguais 

não há diferença entre os genótipos e letras minúsculas iguais não difere o fator 

sombra no genótipo). 

 

4.4. Fotossíntese Liquida 

Para a Fotossíntese Liquida (A), vê-se diferença significativa entre os genótipos 

expostos à luz do sol, de modo que o G1 expressou melhor valor (23,51 µmol de CO2 m
-2 s-1), 

apresentando acréscimo de 19,34% em relação ao menor valor (16,69 µmol de CO2 m-2 s-1) 

encontrado no G2, e ainda foi verificado no G1 incremento de 34,5% quando comparado a 

radiação frente ao sombreamento e o G3 com 26,76%. Com relação aos genótipos submetidos à 

sombra, estatisticamente não houve diferença, porém maior taxa de fotossíntese liquida (17,47 

µmol de CO2 m
-2 s-1) foi observada no G1 (Figura 12). 
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  Comparando com outras pesquisas, constatou-se que alguns pesquisadores como, Ferraz 

et al. (2012), em pesquisas com ecótipos de feijão-caupi, descobriram valores semelhantes, no 

período de 10 às 11h ( 21,3 CO2 m
-2 s-1 no G1, 19,5 µmol de CO2

-2 s-1 no G2 e 19,8 µmol de 

CO2m
-2 s-1 de G3), quando comparados em relação aos genótipos sem sombra.  

Casaroli et al. (2007), verificaram que 1,3% da radiação incidente ao topo da 

atmosfera é utilizada pelas plantas para a fotossíntese. Os vegetais possuem rápida 

diminuição de fotossíntese, quando estão expostas a alta radiação solar e temperatura 

elevada, principalmente por causa do fechamento dos estômatos, sendo que no período da 

manhã se encontram as condições ótimas para alcançar a taxa máxima de fotossíntese 

(MORAIS et al., 2003). Costa et al. (2002), Ribeiro et al. (2004) e Pilau et al. (2007), 

relatam que as diferentes reações de cada genótipo a essas variações permitem que eles 

possam tolerá-las quando em níveis críticos, mantendo ainda assim taxas adequadas de 

fotossíntese.  

Em pesquisas realizadas por Pilau et al. (2007), com Transpiração e condutância 

foliar à difusão de vapor de feijoeiro irrigado em função da temperatura da folhagem e 

variáveis ambientais, verificaram que quando a transpiração é de 20,25 µmol de CO2 m
-2 s-1 

e 2,25 µmol de CO2 m
-2 s-1, são obtidas de folhas expostas ao sol e similares aos registrados 

à sombra. Por ser uma planta com certa rusticidade, o caupi pode ter mantido níveis de 

fotossíntese para a manutenção de uma estrutura mínima na planta, para garantir tão somente 

a sobrevivência (TERCEIRO et al., 2012). 
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Figura 12: Taxa de Fotossíntese Liquida (A) (mmol de H2O m-2 s-1) em genótipos de feijão-

caupi com e sem sombreamento. Catolé do Rocha-PB, 2012. (NOTA: Letras 

maiúsculas iguais não há diferença entre os genótipos e letras minúsculas iguais 

não difere o fator sombra no genótipo). 

 

4.5. Eficiência Instantânea do uso da água  

Não foram reveladas diferenças significativas entre os genótipos nos dois níveis de 

sombreamento em relação à eficiência instantânea do uso da água (EUA). Dentre os 

tratamentos analisados com e sem sombra, os genótipos 1 e 2 obtiveram incrementos de 

48,41% e 11,53%, respectivamente, na EUA. Foi observado diferença entre as sombra no 

G1, com maior valor de 6,56 µmol m-2 s-1 no período sem sombra e 4,42 µmol m-2 s-1 nas 

plantas sem sombra (Figura 13). 

De acordo com Ferraz et al. (2012), a variável eficiência instantânea do uso da água 

não diferindo ao uso dos ecotipos nos horários de 9h às 10h, 10h às 11h, sendo semelhantes 

quando submetidos aos genótipos com e sem sombra.   

Segundo Silva (2012), a eficiência no uso da água é a capacidade que a planta tem de 

limitar a perda de água, e ao mesmo tempo, permitir a absorção de dióxido de carbono a 

partir da relação fotossíntese e transpiração, no entanto, as plantas tipo C3, como a berinjela, 

são limitadas a assimilar CO2 em diferentes situações hídricas. Outras pesquisas mostraram 

que em algumas espécies cultivadas em ambiente protegido, com concentração de CO2 
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elevada, ocorre aumento instantâneo da eficiência do uso da água, relacionado com a 

diminuição da condutância e transpiração (SANTOS et al., 2010). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 13: A Eficiência Instantânea do uso da água (EUA) (µmol m-2 s-1) em genótipos de 

feijão-caupi com e sem sombreamento. Catolé do Rocha-PB, 2012. (NOTA: 

Letras maiúsculas iguais não há diferença entre os genótipos e letras minúsculas 

iguais não difere o fator sombra no genótipo). 

 

4.6. Eficiência Instantânea de Carboxilação 

 

Na eficiência instantânea de carboxilação (EiC), verificaram-se diferenças 

significativas entre os genótipos e os períodos com e sem sombra (Figura 14). Observou-se 

nos genótipos com sombra, valores semelhantes, apesar de não diferirem estatisticamente. 

Entretanto nos genótipos sem sombra, o G1 expressou melhor resultado (0,10 µmol m-2 s-1) 

resultando em acréscimo de 66,66% em relação ao menor valor (0,06 µmol m-2 s-1) 

encontrado no G2. O G1 no tratamento sem sombra obteve acréscimo de 42,85% quando 

comparado ao período com sombra, seguindo o mesmo comportamento o G3 com 33,33%.  

Ferraz et al. (2012) em sua pesquisa com ecótipos de feijoeiro, encontraram valores 

semelhantes ao período com sombra (0,07 µmol m-2 s-1, 0,06 µmol m-2 s-1 e 0,06 µmol m-2 s-

1) no horário de 9h às 10h (0,07 µmol m-2 s-1, 0,07 µmol m-2 s-1 e 0,06 µmol m-2 s-1). 

A eficiência instantânea de carboxilação (EiC) possui estreita relação com a 

concentração intracelular de CO2 e com a taxa de assimilação de dióxido de carbono 
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(MACHADO et al., 2005). Alguns autores como Silva (2012) em comportamento 

fisiológico da berinjela cultivada em ambiente protegido sob taxas de reposição hídrica, 

constataram que valores elevados de concentração interna de CO2 associado a aumento na 

condutância estomática indicam um acréscimo na eficiência instantânea de carboxilação, 

ocorrido em função da disponibilidade de ATP e NADPH e do substrato para a rubisco. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14: A Eficiência Instantânea de Carboxilação (EiC) (µmol m-2 s-1) em genótipos de 

feijão-caupi com e sem sombreamento. Catolé do Rocha-PB, 2012. (NOTA: 

Letras maiúsculas iguais não há diferença entre os genótipos e letras minúsculas 

iguais não difere o fator sombra no genótipo). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

G1 G2 G3

E
iC

 (
µ

m
ol

 m
-2

s-1
)

Genótipos de feijoeiro

Com sombra Sem sombra

Ab

Aa

Aa
Ba

Aa

Aba



38 
 

5. CONCLUSÕES 

 

Os genótipos de feijão-caupi (BRS Guariba, BR17 Gurguéia e BRS Marataoã) 

apresentaram variação quanto as variáveis de fotossíntese, eficiência do uso da água e 

eficiência instantânea de carboxilação. 

O sombreamento reduz as taxas de trocas gasosas dos genótipos ‘BRS Guariba’ e 

‘BRS Marataoã’, principalmente na condutância estomática (gs), fotossíntese (A), eficiência 

do uso da água (EUA) e eficiência instantânea de carboxilação (EiC). 

Nas condições Edafoclimáticas de Catolé do Rocha-PB, o genótipo de feijão-caupi 

‘BRS Guariba’ sem o uso de sombreamento apresentou melhores resultados para A, EUA e 

EiC, podendo assim, ser cultivados na região. 
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