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1. RESUMO

O presente trabalho foi realizado na estufa 

existente no Campo Experimental do Departamento de Física e 

Meteorologia e nos Laboratórios de Sementes e Bioquímica da 

Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz". 

Estudou-se o comportamento de quatro cultiva

res de feijão (Phaseolus vulgaris L.) identificadas por 

Carioca, P 748-A, P 749-A e P 750-A, onde utilizou-se três 

métodos de medir resistência à seca, empregando-se dois méto 

dos de estresse de umidade que foram a variação do potencial 

matricial da água do solo e o uso de soluções de manitol e o 

outro método através do Índice de estabilidade clorofÍlica. 

No método da variação do potencial matricial da água do solo 

adotou-se três tratamentos correspondentes às tensões de 1, 

3 e 5 atm; no método usando soluções de manitol empregou-se 

quatro tratamentos, com pressões de O, 1, 3 e 5 atm e no mé

todo do índice de estabilidade clorofÍlica realizou-se dois 

tratamentos: aquecido e não aquecido. 

Com base nos resultados encontrados concluiu-

se que: o crescimento vegetativo das cultivares estudadas 

foi inversamente proporcional à tensão da água do solo; o mé 

todo do manitol foi o que apresentou melhores resultados pa

ra o estudo de resistência à seca; o método do Índice de es 
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tabilidade clorofÍlica não apresentou resultados satisfató- 

rios para esté estudo; as cultivares Carioca, P 748-A e 

P 750-A quando submetidas à tensão de 3 atm, apresentaram 

uma redução na percentagem de germinação, enquanto que a cu! 

tivar P 749-A não foi afetada pelo estresse de umidade, mes

mo p ara a tensão de 5 atm, em ambos os métodos. 
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2. INTRODUÇÃO

Nos estudos que permitem estabelecer as inter

relações solo-planta-atmosfera, o conhecimento do comportame� 

to vegetal sob condições de estresse de umidade é de grande 

importância, especialmente no que diz respeito a resistência 

a seca. 

O estudo da fisiologia das plantas, quando sob 

o efeito da tensão da água do solo é um requisito para se en

tender a capacidade que certas plantas possuem de crescer e
... 

completar seu desenvolvimento antes, durante e apos a seca e

a dificuldade encontrada para solucionar tal objetivo reside

no fato da pouca ênfase que se tem dado a este assunto, prin

cipalmente, no Brasil.
... 

O interesse do governo federal e bastante gra� 

de naquilo que se refere ao melhor conhecimento da cultura do 

feijão dentro dos vários sistemas de exploração utilizados 

desde o Sul atê o Norte brasileiro, e também considerando o 

que se determinou chamar de preferências regionais. 



-4-

Na região Nordeste, omde a distribuição ou in

sufuência das chuvas impedem a produção regular e racional do 

feijão, é que se torna necessário procurar fazer com que essa 

produção seja menos dependente dos elementos do clima. Para 

alcançar isto, precisa-se obter a máxima eficiência do uso de 

recursos, especialmente hídricos, e a introdução de cultiva

res mais adaptadas e resistentes à seca. 

Considerando que o défice de água em regiões 

áridas e semi-áridas acarreta prejuízos consideráveis à agri

cultura, o emprego de métodos que avaliem as respostas de re

sistência à seca pelas várias cultivares de feijão poderá 

constituir a base para a obtenção de conhecimentos que, apli

cados àquelas, permitam o aumento da produtividade. 

Assim, o objetivo deste trabalho consiste em. 

investigar o grau de resistência à seca de quatro cultivares 

de feijão(Phaseolus vulgaris L.) identificadas por Carioca , 

P 748-A, P 749-A, P 750-A, utilizando-se três métodos: 1) va

riação do potencial matricial da água do solo, 2) soluções de 

manitol e 3) Índice de Estabilidade ClorofÍlica. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA

LEVITT(l951), definiu resistência à seca como 

a relação do rendimento sob condições deficitárias de água e 

aquele sob condições Ótimas de irrigação. Entretanto, o mesmo 

admite esta definição apenas de valor prático, pois nao tem 

significado fisiológico específico, uma vez que a resistência 
' 

a seca pode ser devido a outros fatores tais como: protoplas-

mático - capacidade da planta permanecer viva com baixo pote� 

cial da água do solo e constitucional - capacidade que a plan 

ta tem de manter o protoplasma em um potencial de água maior 

que o da atmosfera. 
� 

. Segundo varios autores, entre eles LEVITT 

(1956) e ILJIN(l957), a tolerância à seca é uma propriedade 

formada e desenvolvida no processo da ontogênese e está base

ada em toda a ascendência anterior. 

De acordo com LEVITT et alii(l960), seca a

potencialidade do ambiente para influenciar a perda dágua da 

planta. Segundo esses autores as plantas podem tolerar e ou 
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evitar à seca e estas duas características podem ser conside

radas como medidas de resistência à seca. Posteriormente , 

LEVITT(l964) considerou como- resistência à seca condições ad

versas do ambiente que são capazes de promover 50% de murcha 

permanente nas plantas. Admitiu como unidade de medida desta 

resistência a energia livre da água do solo em termos de umi

dade relativa, pressão de vapor ou potencial de água. Ainda 

LEVITT(l972) afirma que o défice de água ao qual uma planta 

está exposta na natureza é chamado de estresse de seca. Este 

défice de água ou estresse de seca pode ser medido pelo défi

ce de pressão de vapor(d.p.v.) 

Sd = po - p 
-

onde Sd = estresse de seca: po = pressao de vapor da agua pu-

ra à temperatura do ambiente: p = pressão de vapor do ambien

te. Na prática, o uso desta medida para esta conceituação de 

resistência à seca torna-se complexo, devido a nao definição 

das condições em que as medidas deverão ser feitas. 

' 

WRIGHT(l964) definiu plantas tolerantes a seca 

como sendo aquelas que são capazes de manter o seu metabolis

mo por elas mesmas, durante períodos secos, pelo uso eficien

te da água do solo. 

HENCKEL(l964) conceituou plantas tolerantes 

seca como sendo aquelas que, no processo da ontogênese, são 

capazes de adaptar-se ao efeito da seca, crescendo normalmen

te, desenvolvendo-se e reproduzindo-se em condições deficitá

rias de água. Isto se deve a um número de propriedades adqui

ridas no processo de evolução, sob a influência das condições 

ambientes e seleção natural. Este conceito mostra a importân

cia do melhoramento de plantas resistentes à seca, visando a 

uma exploração mais racional destas. 

Trabalhos desenvolvidos por DENMEAD e SHAW 

(1962) com a cultura do milho em experimentos de vaso e campo 
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sob diferentes condições de irrigação e evaporação mostraram 

que: 1) sob condições de evapotranspiração potencial(Ep) de 

3 e 4 mm/dia a taxa de evapotranspiração atual(Ea) caiu abai 

xo da !:.J2. para valores médios da tensão da água do solo de a

proximadamente 2 atm; para uma� de 6 e 7 mm/dia a queda da 

Ea verificou-se para uma tensão de apenas 0,3 atm e 3) para 

uma !:.J2. inferior a'l,5 mm/dia a queda da Ea ocorreu somente 

para tensões superiores a 12 atmosferas. Do exposto pode-se 

constatar que embora a produção da cultura esteja estritamen 

te correlacionada com a tensão da água do solo, o efeito de� 

ta por conseguinte, está relacionado com as condições atmos

féricas. 

Posteriormente KRAMER(l-963) estudando o com

portamento do crescimento das culturas em relação à tensão 

da água do solo e da planta confirma a validade do trabalho 
.. 

de DENMEAD e SHAW(l962), entretanto, afirma que nao e seguro 

assumir que uma certa tensão da água do solo acompanha um 

grau equivalente-de tensão de água da planta. Esses traba

lhos vem comprovar os experimentos de LETEY e PETERS (1957) 

desenvolvidos também com a cultura do milho. 

Experimento realizado por McGINNIES(l960) so

bre germinação de espécies forrageiras, empregando seis dife 

rentes níveis de tensão da água do solo, a três temperaturas 

mostrou que uma espécie que apresenta alto poder germinativo 

sob uma elevada tensão , não é necessariamente aquela que r� 

sistirá à seca quando adulta, e uma espécie com baixo poder 
germinativo, nestas condições, poderá resistir perfeitamente 

bem a uma seca severa. 

Diversos trabalhos visando a determinação da 

tensão máxima que as cultivares suportam e apresentam Ótimo 

rendimento econômico foram desenvolvidos por vários autores 

tais como: VAN BAVEL(l953), cultura do fumo; GOODE(l956) ,

cultura da maçã; BENNETT et alii(l964) e FANOUS(l967), cult� 

ras forrageiras; HETH e KRAMER(l975), espécies florestais 

entre outros. 
,
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Dreibrodt, citado por STOCKER(l974), em experi 

mento com a cultura do feijão, em vasos, observou as condi

ções de solo seco impostas em diferentes estágios de cresci

mento, encontrando baixos rendimentos quando as plantas sofre 

ram seca no inicio do estágio de crescimento, mes�o fornecen

do água mais tarde. Ainda DREIBRODT(l953) verificou um aumen

to do rendimento quando essa cultura foi submetida a irriga

ções no período do florescimento e formação das vagens. 

GABELMAN e WILLIAMS(l960) fizeram um estudo so 

bre o amadurecimento e desenvolvimento das vagens do feijoei-

ro e constataram que o rendimento foi reduzido quando 

ou nenhuma irrigação foi aplicada entre a semeadura e o 

cio do florescimento. 

pouca 

A produção do feijoeiro apresentou um aumento 

significativo da ordem de 34% quando o reinicio das irriga

ções ocorriam sempre que o conteúdo de água disponível rema

nescente no solo era de 75%(GODOY et alii, 1960). 

AGUIAR(l975) submetendo a cultura do feijão a 

vários tratamentos, irrigados e não irrigados, observou que 

mantendo-se o conteúdo de água do solo até um valor correspon 

dente a 50% da capacidade de retenção, o feijoeiro se desen

volveu satisfatoriamente. 

Dois experimentos de campo conduzidos por 

EL NADI(l975) sobre frequência de irrigação na cultura do fei 

jão, empregando dois e quatro tratamentos nos respectivos ex

perimentos, permitiram constatar que o melhor tratamento cor

respondia a uma frequência de 10 dias aplicando-se uma lâmina 

de água de 60 mm. 

BABB et alii(l941) estudando a tolerância à se 

ca em feijão de ciclo curto, fizeram uma comparação dos efei

tos de temperaturas máxima e mínima, evaporação e precipit� 

çao sobre o tamanho das vagens e verificaram que a chuva foi 
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mais importante do que os demais elementos. 

DAKER(l970) verificou uma queda de 46% na pro

dução de graos de feijão quando o potencial matricial da água 

do solo atingiu 2,4 atm, podendo cair drasticamente para 0% 

se o potencial matricial da água do solo atingir 4,4 atmosfe

ras. 

Estudando o efeito de tensões da.água do solo 

(8 atm) em três estágios de crescimento do feijoeiro, DUBETZ 

e MAHALLE(l969) verificaram uma diminuição no peso total das 

vagens verdes da ordem de 35 a 71% quando comparada com as 

plantas que estavam sob o efeito de baixa tensão da água do 

solo . Em trabalho semelhante com essa cultura STOCKER (1974) 

concluiu que o efeito da tensão da água do solo em diferentes 

fases do crescimento provocou uma redução no rendimento da 
cultura do feijão nas fases inicial e final do ciclo vegetati 

vo, tendo sido mais pronunciada nesta Última. 

HELMERICK e PFEIFER(1954) obtiveram êxito usan 

do soluções de manitol para estudo de resistência à seca em 

trigo. O produto químico é solúvel em água e facilmente se 

consegue soluções com este produto que sejam capaz de exibir 

pressao osmótica de até 15 atmosferas. 

THIMANN(l954) admite que o d-manitol, um álco 

ol hexanhÍdrico que não é tóxico para as sementes, é o me

lhor produto químico para controlar as pressoes osmóticas ou 

limitar a água usada pelas plantas sem afetar a ação metabó

lica. 

POWELL e PFEIFER(l956) submeteram 670 sele-

çoes de plantas de trigo a tensões de 7 a 11 atmosferas para 

determinar suas respostas em condições de umidade controlada 

e concluíram que o uso de soluções de d-manitol para testar 
a resistência à seca permite uma medida relativa de qualquer 

diferença entre seleções para este carater da plântula. 
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Trabalhos semelhantes foram realizados por 

FANOUS(l967) com cinco variedades de painço(Pennisetum typhoi 

deum). Soluções de 3, 6, 8, 10 e 12 atmosferas de pressão os

mótica foram preparadas com d-manitol e os resultados mostra

ram que os efeitos de tratamentos foram altamente significati 

vos ao nível de 1% de probabilidade para as sementes germina

das. 

É possível que uma grande quantidade de água� 

vaporada das placas ou bandejas colocadas no germinador alte

rem os resultados dos testes com soluções de manitol. Assim, 

UHVITS(l946), testando a germinação de sementes de alfalfa em 
.,. 

placa de petri, encontrou que a quantidade de agua evaporada 

não foi significativa. Resultados semelhantes foram encontra

dos por HELMERICK e PFEIFER(l954). Verificaram que a evapora

çao foi de 1,56% quando 50 ml de água foram colocados em pla

cas no germinador. Esta pequena quantidade de água evaporada 

pode não afetar os resultados do teste. 

O métoda_do Índice de Estabilidade ClorofÍlica 

para medir resistência ã seca em arroz foi descrito por 

KALOYEREAS(l958), que é a diferença entre as leituras colori

métricas do extrato de clorofila extraído de amostras de fo

lhas aquecidas e não aquecidas, O mesmo afirma que o teste é 

digno de confiança para resistência à seca e é mais viável do 

que o método que media água ligada ou grupos sulfidrÍlicos ex 

traíveis. MURTY E MAJUMDER(l962) sugeriram modificação da téc 

nica para determinar o Índice de estabilidade clorofÍlica em 

plântulas·de arroz pela redução do peso das amostras e aumen

to do tempo de aquecimento. 

FANOUS(l967) testou cinco variedades de painço 

(Pennisetum typhoideum) por esse método e concluiu que um mai 

or progresso poderia ser feito através--da seleção por matura
ção precoce para evitar ã seca em relação a seleção para re

sistência ã seca fisiológica. 



-11-

KILEN e ANDREW(l969) também utilizaram esse mé 

todo para medir a resistência ã seca em milho e obtiveram re

sultados satisfatórios. A diferença de transmissão de luz en

tre as amostras foi altamente significativa para todas as 

linhagens susceptÍveis comparadas com as linhagens resisten

tes. A análise de variância mostrou-se altamente significati

va entre os tratamentos aquecidos e a interação linhagens x 

tratamento aquecido, em ambos os testes. O coeficiente de cor 

relação obtido foi de 0,97 entre as linhagens nos dois testes 

o que é altamente significativo.



-12-

4. MATERIAL E MÉTODOS

4.1. Material 

4.1.1. Generalidades 

O presente estudo foi conduzido na Escola Supe

rior de Agricultura "Luiz de Queiroz", em Piracicaba, Estado 

de São Paulo, cujas coordenadas são: 

latitude: 229 42'S

l ongitude: 479 38'W

Altitude: 576 metros 

A pesquisa foi realizada no Campo Experimental 

do Departamento de Física e M eteorol ogia(em estufa), no Labora 

tório de Sementes do Departamento de Agricultura e Horticultu

ra e no Laboratório de Bioquímica do Departamento de Química. 



-13-

4.1.2. Cultivares 

A cultura estudada foi o feijoeiro(Phaseolus 

vulgaris L.), cultivares P 748-A, P 749-A, procedentes do 

CIAT(Centro Internacional de Agricultura Tropical), Cali- Co

lômbia, que se apresentavam como tolerantes à seca. A culti

var Carioca, normalmente cultivada no Brasil, também foi usa

da para este estudo. As características dessas cultivares se 

encontram detalhadas na tabela 1. 

Tabela 1. Características morfológicas das cul 

tivares. 

hábito cor da cor da cor da cor do 

Cultivares de pubes- flor semente hilo 

ciclo em 

dias 

Carioca 

P 748-A 

P 749-A 

P 750-A 

cresc. cência 

indet. 

ti 

li 

li 

cinza branca marrom 

marrom roxa preta 

cinza branca amarela 

marrom roxa preta 

4 . 1. 3 • Estufa 

branca 

tt 

lt 

n 

+ 90

90 a 120 

" " tt 

ti li li 

Para a realização de um dos testes do presente 

trabalho utilizou-se de uma estufa de 10  metros de comprimen-

to, 5 metros de largura e 2 metros de altura, sendo que 
o
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teto da mesma possuía uma inclinação de 99 com a horizontal, 

orientada no seu maior comprimento na direção Norte-Sul. A 

ventilação da estufa consistiu de uma tela de nylon colocada 

nas duas faces correspondentes à largura e o restante revesti 

do com plástico transparente. 

Foram utilizados vasos de barro de 25 cm de al 

tura, comportando aproximadamente 10 Kg de solo. Os vasos 

eram colocados em posição simétrica dentro da estufa sobre u

ma armação de madeira a 1 metro de altura do solo(figura 1). 
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>---
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/LA"!INAOO 
PLASTICO 

ARM ÃO DE 

MADEIRA 

-,15-

Fig. 1. .Ilustração esquemátic·a dos materiais 

dentro da estufa. 



-16-

4.1.5. Solo 

O solo utilizado n6 estudo foi extraído da ca

mada superficial do próprio Campo Experimental até a profundi 
-

dade de 30 cm, tendo sido classificado por RANZANI et alii 

(1966) como pertenc.ente à série "Luiz de Queiroz'' e ao nível 

de grande grupo como Terra Roxa Estruturada. A curva caracte

rística de.água deste solo, que se encontra na figura 2, foi 

obtida por CAVALCANTE(l978). 

-

o 
.. 

:r 

E 
u 

10� 

..., 103 

., 

....

u 
.... 

1-, 
.., 

., 

E 
.... 

., 

.... 

" 

• e: 

• O) • 

..... 102 

0 

e. 

t 

101 --...------..--------.-------------- e

0,20 0,30 0-,40 c.so

Umidade (cm'.cm-1)

Fig. 2. Curva característica da Terra Roxa Estruturada 

para a profundidade de O - 30 cm. 
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O solo contido nos vasos foi preparado de acor

do com as técnicas normais para esse tipo de estudo, tendo re

cebido uma adubação inicial de O, 44 , O, 71 e O, 2 3 gramas de N, 

P, K por vaso na forma de Sulfato de Amônio, Superfosfato Sim

ples e Cloreto de Potássio. 

4.1.6. Laboratório 

No Laboratório de Sementes foi realizado o tes-

te de resistência à seca pelo feijoeiro, utilizando-se solu- 

ções de manitol. O experimento foi conduzido em um germina

dor e as soluções foram preparadas usando d-manitol, um álcool 

hexanhÍdrico não tóxico para as sementes (UHIVITS,-1966). As 

sementes foram semeadas em bandejas usando-se papel KIMPACK co 

mo substrato. 

No laboratório de Bioquímica foi realizado o 

teste para Índice de Estabilidade ClorofÍlica, usando-se para 

isso, amostras -de plantas, _conduzidas anteriormente na estufa, 

em vasos de barro de 15cm de altura, contendo aproximadamente 

2 kg de solo. 

4.1.7. Observações fenolÓgicas 

O desenvolvimento das plantas foi acompanhado 

em seus divensos estágios fenolÓgicos que foram estabelecidos 

através dos seguintes critérios: 

a) Emergência: quando mais de 50% das plantas
... 

emergiram do solo - 5 dias apos o plantio; 

b) Primeiro par de folhas secundárias: em mais
de 50% das plantas - 11 dias após o plantio; 

c) Senescência das folhas primárias: em mais de
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-

50% das folhas - 25 dias apos o plantio; 

d) Início da floração: quando 10% das plantas

apresentaram pelo menos uma flor - 35 dias após o plantio; 

e) Início da formação de vagens; quando 10% 

das plantas possuiram vagens com mais de 2cm - 46 dias após o 

plantio; 

f) Maturação fisiológica: quando 75% das fo

lhas amadureceram e cairam - 90 dias após o plantio; 

g) Colheita: quando todas as vagens secaram -
-

114 dias apos o plantio. 

4.1.8. Observações meteorológicas 

Para as medidas de radiação solar global foram 

utilizados dois piranômetros espectrais Eppley, sendo um deles 

modelo 8--48A, série N9 13-741 com sensibilidade de 2, 71 mV por 

cal•cm-2 •min- 1 e o outro tipo superfície horizontal, modelo 2,

N9 11936F3 com sensibilidade de 6,89 mV por cal·cm- 2 •min- 1
• O

sensor de ambos era protegido com dois hemisférios de vidro. 

A cúpula interior em ambos foi de vidro WG7 transparente para 

comprimentos de onda de 300 -_3.000 mµ. No primeiro deles a 

cúpula exterior era do mesmo t ipo da interior. No segundo, a 

cúpula exterior era de vidro RG8 transparente para comprimen

tos de onda acima de 700 mµ. O sistema de aquisição de dados 

foi feito com o auxílio de um potenciômetro fabricado pela 

Leeds'e Northrup - USA. 

Os dados de temperatura e umidade relativa do 

ar foram obtidos com um termohigrógrafo marca FUESS, modelo 

159R, de rotação semanal com variação de temperatura de -15 a 

+65°C e variação de umidade relativa de O a 100%, com divisões
o de escala de percentagem de 5 em 5% e de graus de 1 em 1 C.

O instrumento foi instalado em abrigo padrão no 
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interior da estufa a 1,5 m de altura do solo. 

4.2. Métodos 

4.2.1. Delineamento experimental 

Para a aplicação de cada um dos métodos empre

gou-se esquemas diferentes. 

No estudo da variação do potencial matricial 
-

da agua do solo, em estufa, os tratamentos foram montados se 

gundo um esquema fatorial 4 x 3(4 cultivares x 3 potenciais 

matriciais da água do solo) com 4 repetições, dentro de um de 

lineamento em blocos ao acaso. 

No estudo do manitol foi adotado um esquema fa 

torial 4 x 4 (4 cultivares x 4 pressões osmóticas), com 4 re

petições, em um delineamento também em blocos ao acaso. Para 

a análise estatística dos dados referentes ao comprimento das 

plâ�tulas foram usados os critérios adotados porFANOUS(l967) 

os quais_.consi.stem .de: a) análise baseada na média aritmética 

isto é, a média do comprimento de uma unidade experimental d� 

terminada pelo número de sementes germinadas; e b) consideran 

do as sementes não germinadas, atribuindo um valor "O" para o 
comprimento. 

No m�todo do lndice de Estabilidade Clorofili

ca foi usado um delineamento em blocos ao acaso com 4 trata

mentos e 3 repetições. Esse experimento foi repetido duas ve

zes. 

4. 2. 2. Variação do potencial matricial da água do_ solo

A variação do potencial matricial da água do 

solo foi um dos métodos usados para testar a resistência -à se 

ca nas quatro cultivares de feijão Foi estabelecido 
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que os níveis mínimos de potencial matricial da água seriam 1, 

3 e 5 atmosferas, sendo que os tratamentos foram impostos so
mente após as plantas atingirem o estágio de senescência das 
folhas primárias que ocorreu 25 dias após o plantio. O contro 
le da irrigação foi realizado através de pesagens diárias dos 

vasos durante todo o desenvolvimento da cultura. 

Durante o ciclo vegetativo das plantas foram 

feitas as seguintes observações relativas ao desenvolvimento e 

produção: 3 medições de altura e área foliar no 129, 279 e 

429 dias após o plantio; número de vagens por planta sendo fei 
...

ta a primeira contagem 65 dias apos o plantio e as demais 7, 
14 e 21 dias após a primeira e a Última por ocasião da colhei
ta quando todas as vagens estavam maduras; peso dos· graos 
após a colheita quando todas as vagens permaneceram 15 dias 

em ambiente fechado. 

4.2.3. Soluções de manitol 

No Laboratório de Sementes quatro cultivares de 
feijão foram submetidas à germinação em condições controladas 
de umidade. Isto foi possível utilizando-se de soluções de 
manitol com 1, 3 e 5 atmosferas de pressão osmótica. 

O cálculo da quantidade de manitol 
... . necessario 

para preparar as diferentes soluções foi obtido através da equa 
ção geral dos gases onde: 

Pressão osmótica CP) = 
g R T 

m V 

P V m 

Gramas de manitol (g) = 
R T 

V = volume em litros, m = peso molecular do mani
tol, R = 0,0825 atm•l/mol ºK, T = temperatura (°K). 
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O experimento foi conduzido em um germinador, o 
o qual foi mantido a uma temperatura de 30 C .e umidade relativa 

de 90 a 95%. Para a germinação foram usadas bandejas conten

do um substrato de papel KIMPACK. Foram colocados 150 m1 da 

solução em cada bandeja antes da semeadura e para manter o sub_§_ 

trato sempre Úmido era adicionado mais solução sempre que ne-

cessário. Seis dias após a semeadura, as bandejas foram reti 

radas do germinador para se determinar a percentagem de germi

nação de sementes e efetuar as medidas do comprimento das plâ� 

tulas (hipocótilo). 

O método utilizado para essas medidas encontra

se nas Regras �para Análise de Sementes, BRASIL, M.A., 1967. 

-

4.2.4. Indice de estabilidade clorofÍlica 

As folhas das plantas, sem a nervura principal, 

foram cortadas em amostras de 250mg e colocadas em dois backers 

de 12 5ml com 25ml de água <l-estilada. ·· Um dos backers foi aque 

cido em banho-maria a temperatura de 56 ± 1° c durante 60 minu

tos. O outro backer permaneceu à temperatura ambiente também 

por 60 minutos. As folhas depois de secas foram transferidas 

para, ,,um almofariz contendo O, 2g  de areia lavada e 30ml de eta

nol 95. Depois de muito bem trituradas, as soluções foram fil 

tradas sendo que o filtrado foi recebido em balões volumétri

cos de 100ml. O pistilo e o almofariz foram lavados até remo 

ver toda a clorofila e as soluções filtradas para os mesmos ba 

lÕes. 

da. 

-

Os 100ml dos balões foram completados com agua destila 

Em seguida foi feita a leitura da absorbância em Fotoco-

lorímetro Klett Summerson com filtro vermelho N? 66 dos dois 

tratamentos, aquecido e não aquecido. A diferença entre as 
-

duas leituras foi definida como ·Indice de Estabilidade ClorofÍ 

lica. 

Foram realizados dois testes com três repeti

çoes para cada cultivar. 
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4.2.5. Observações meteorológicas 

No presente estudo foram efetuadas medidas 
radiação solar global próximo à estufa e nas posições 1 

de 
(Oes-

te), 2 (Central) e 3 (Leste) em seu interior. Para efetuar 
tais medidas utilizou-se dois Piranômetros Espectrais 
com filtros WG7 (K+) e RG8 (KR_8+)

,
(radiação fotossinteticamente ativa) 
entre (K+) - (KR_8+).

P�ra estimativa da 
Eppley 

PHAR

calculou-se a diferença 

Foram coletadas amostras de plástico, antes e 
depois de usado e analizadas na Universidade Estadual de Campi 
nas (UNICAMP) para se obter a transmissividade do mesmo em 
diversos compriI!lentos de onda. 

Com os valores de temperaturas máxima e ... . minima 
dentro da estufa e no abrigo meteorológico, calculou-se uma 

equação de regressão para o período de 17 a 26 de maio de 1977. 
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5. RESULTADOS

Nas tabelas de 2 a 4 sao apresentados os valo

res de altura das piantas, área-- foliar e -peso dos grãos -para 

cada cultivar, obtidos no estudo em estufa. A figura 3 mos

tra os efeitos do potencial matricial da água do solo sobre o 

número de vagens das quatro cultivares de feijão. 

Os valores obtidos no estudo do manitol sao 

apresentados nas f iguràs 4, 5 e 6. -- Na ta.bela 5 encontram'""se 

os valores médios de quatro tratamentos para percentagem de 

sementes germinadas, comprimento das plântulas (média aritméti 

ca) e para comprimento das plântulas onde sementes não germin� 

das foi atribuído um valor "O". 

A tabela 6 apresenta os resultados obtidos no 

teste de Índice de Estabilidade ClorofÍlica. 

No apêndice encontram-se: as tabelas 7 e 8 on

de estão contidos os valores de radiação solar global e fração 

PHAR (radiação fotossinteticamente ativa) com as respectivas 

percentagens recebidas em cada uma das posições dentro da estu 

fa; as figuras 7 e 8 que apresentam a variação da radiação s� 

lar global e "PHAR n em cal/cm2 ·min durante o dia; a figura 9 

que ilustra a transmissividade do plástico (antes e depois de 

usado) na faixa de 400 a 700 mµ e as figuras 10 e 11 que foram 

construídas com os resultados das regressoes obtidas entre as 

temperaturas na estufa e no abrigo meteorológico. 
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Fig. 3. Efeito de tensão da água do solo sobre o número 

de vagens em quatro cultivares de feijão. 
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----- Carioca 
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do mani-

tol na germinaçâo de sement�s, ap6s seis dias: 
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Fig. 5. Efeito de tensão da água pelo estudo do 

manitol _no comprimento das plântulas, 

após seis dias (média aritmética). 
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Fig. 6. Efeito de tensão da água pelo estudo do manit�l 

no comprimento das plântulas, após seis dias 

(sementes não germinadas - valor "O"). 
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6. DISCUSSÃO

6.1. Variação do potencial matricial da água do solo 

O comportamento das cultivares de feijão quando 

sujeitas a tensões da água do solo indica a capacidade destas 

para sobreviver àquelas condições adversas. Com base nos re

sultados dos testes estatisticos os efeitos de tensões da água 

do solo foram altamente significativos ao nível de 1% de prob� 

bilidade considerando altura das plantas, área foliar e peso 

dos grãos (tabelas ·2, 3 e 4). 

Observando- se o quadrio de análise de variância 

pode-se constatar que o tratamento correspondente a 1 atm foi 

significativamente diferente do tratamento a 5 atm ao nivel de 

5% de probabilidade para altura das plantas e peso dos grãos. 

Esses resultados fornecem uma informação adequada sobre os 

efeitos de tensÕe's da água do solo no desenvolvimento das plan 

tas. O crescimento é particularmente sensível ao déf i,ce de 

água pois o crescimento está estritamente relacionado à turge� 

cência e a perda desta reduz a multiplicação e o alongamento 

das células, resultando em plantas menores. 

O mesmo quadro mostra que os tratamentos de 1 a 

3 atm somente para peso dos grãos houve diferença significati

va ao nivel de 1% de probabilidade (tabela 4). Isso tem sido 
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mostrado em estudos conduzidos por KRAMER (1963) que urna ten-
.. 

sao da agua do solo relativamente baixa produz acentuada redu 

çao no rendimento das culturas. Os tratamentos de 3 e 5 atm 

diferiram também significativamente ao nível de 5% de probabi

lidade para altura das plantas. Os efeitos de cultivares fo

ram altamente significativos ao nível de 1% de probabilidade 

para altura das plantas e não significativos para a área fo

liar e peso dos graos. O aumento em ordem de respostas das 

cultivares para altura das plantas foi: P 748-A, Carioca, 

P 750-A e P 749-A. 

A interação cultivar x potencial matricial da 

água do solo foi altamente significativa ao nível de 1% de pro 

babilidade para área foliar e não significativa para altura das 

plantas e peso dos grãos. O desdobramento do número de graus 

de liberdade revelou que os efeitos de tensões da água do solo 

dentro das cultivares Carioca, P 748-A e P 750-A foram altamen 

te significativos ao nível de 5% e 1% de probabilidade, nao 

sendo comprovado significância dentro da cultivar P 749-A. 

:É provável que quase todos os processos que ocor 

rern nas plantas são afetados pelo défice de água, como pode 

ser observado com a área foliar, na tabela 3, que reduziu-se à 

medida que aumentou a tensão da água do solo. Exceção ao cul 

tivar P 749-A, que não sofreu o efeito da tensão da água do so 

lo, o que permite afirmar ser este cultivar mais resistente à 

seca. 

A figura 3 permite observar o decréscimo do nú

mero de vagens por planta à medida que aumenta a tensão da 

água do solo, possibilitando, portanto, constatar urna relação 

consistente entre o número de vagens e a tensão da água do solo. 

6.2. Estudo com soluções de rnanitol 

A análise estatística dos dados referentes a 

comprimento das plântulas foi baseada nos critérios adotados 
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por FANOUS (1967). Os efeitos de pressoes osmóticas ,foram al 

tamente significativos ao nível de 1% de probabilidade para as 

sementes germinadas e para o comprimento das plântulas, nos 

dois métodos de análise (figuras 5 e 6). 

O desdobramento do número de graus de liberdade 

revelou que os efeitos de pressões osmóticas dentro das culti

vares Carioca, P 748-A e P 750-A foram altamente significati

vos ao nível de 1%'de probabilidade para as sementes germina

das e comprimento das plântulas. O mesmo não ocorreu com a 

cultivar P 749-A. Não foi detectada diferença significativa 

ao nível de 5% de probabilidade, confirmando as observações de 

POWEL e PFEIFER (1956) de que o uso de soluções de manitol pa

ra testar a resistência à seca permite uma seleção de cultiva

res para esse caráter. 

A ordem de resposta das cultivares aos tratamen 

tos O, 1, 3 e 5 atm pode ser observada através dos valores mé-

dios contidos na tabela 5. A cultivar P 749-A apresentou um 

baixo comprimento das plântulas e uma alta percentagem de ge_r

minação (figura 4). Embora existam diferenças pronunciadas 

entre cultivares em sua capacidade de germinar sobre várias 

pressões osmóticas, isto necessariamente não significa que cul 

tivares que germinam bem sobre uma.alta pressão osmótica serão 

aquelas que resistirão à seca quando adultas. 

Não foi detectada diferença significativa ao ní 

vel de 5% de probabilidade entre os tratamentos de 3 e 5 atmos 

feras para as sementes germinadas e comprimento das plântulas. 

É provável que soluções osmóticas de 3 atmosferas sejam sufi

cientes para inibir a germinação das sementes de feijão e con

sequentemente do comprimento das plântulas. 

A figura 4 permite observar que em todos os tra 

tamentos a cultivar P 749-A apresentou uma percentagem de ger

minação superior às demais, o que permite afirmar que a dife

rença de germinação e a resposta ao crescimento das plantas é 

uma condição inerente das cultivares empregadas e dos tratarnen 
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tos impostos. 

6.3. Índice' de Estabilidade ClorofÍlica 

O teste do Índice de estabilidade clorofÍlica 

realizado com as quatro cultivares de feijão mostrou.que as di 

ferenças de transmissão de luz entre �s amostras aquecidas e 
não aquecidas não foram significativas ao nível de 5% de proba 

bilidade (tabela 6 e Apêndice). 

Esses resultados estão.de acordo com aqueles en 

centrados por FANOUS (1967) trabalhando com cinco variedades 

de painço (Pennisetum typhoideum). Um estudo mais detalhado, 
realizado com amostras de folhas obtidas em diversas fases do 
c�clo vegetativo, poderá contribuir para o aperfeiçoamento des 

se método. 
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7. CONCLUSÕES

Considerando-se os dados apresentados e discuti 

dos, evidenciam-se as seguintes conclusões: 

1) O efeito da tensão da água do solo sobre as

cultivares de feijão estudadas é complexo. De um modo geral 

quando a tensão da água do solo aumentou, as respostas ao cres 

cimento vegetativo para as cultivares estudadas decresceu; 

2) Entre as quatro cultivares estudadas, somen

te a P 749-A apresentou características superiores, permitindo 

diferenciá-la das demai�, tanto no estudo do manitol como na 

variação do potencial matricial da água do solo; 

3) A c ultivar P 749-A apresentou um alto poder

germinativo com 5 atm de pressão osmótica e como não foi afeta 

da pela tensão da água do solo, possivelmente será mais tole

rante ã seca do que as demais estudadas; 

4) As sementes das cultivares Carioca, P 748-A

e P 750-A quando submetidas a pressões osmóticas acima de 3 at 

mosferas apresentaram uma redução acentuada na percentagem de 

germinação; 
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5) O tratamento com soluções de manitol permite

selecionar cultivares de feijão que apresentem alta percenta

gem de germinação e stand mais vigoroso sob condições limita

das de umidade. Este método foi o que apresentou melhores re 

sultados para o estudo de resistência à seca. 

6) Os resultados do teste do Índice de Estabili

dade ClorofÍlica não apresentaram diferença significativa en

tre as quatro cultivares em estudo,_ ao nível de 5% de probabi

lidade. 



8. SUMMARY

This work was carried out in the greenhouse of 

the experiment field of the Departamento de Física e Meteorolo 

gia and Laboratórios de Sementes e Bioquímica of the Escola 

Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz". 

The behavior of 4 cultivars of beans (Phaseolus 

vulgaris, L.) known as Carioca, P 748-A, P749-A and P 750-A 

was studied. Three methods were used to measure drought 

resistance: 1) matric potential variation of soil water; 

2) germination of seeds and growth of seedlings in mannitol

solutions of different osmotic pressures; 3) chlorophyll

stability index test. Three different soil moisture tensions

(1, 3 and 5 atm) were used in the first method. Solutions of

O, 1, 3 and 5 atm of osmotic pressure were used in the mannitol

study. In order to obtain the Chlorophyll Stability Index

two tests were conducted, using heated and unheated treatments.

The results showed that: 

a) as the soil moisture increased, the growth

response for the bean varieties studied decreased; 

b) the mannitol g�ve the best results for

drought resistance studies; 
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e) no satisfactory results were obtained using

the Chlorophyll Stability Index Test. 

d) decreases in the germination percentage of

the varieties Carioca, P 748-A and P 750-A were observed when 

submitted to 3 atm tensions, but the variety P 749-A was not 

influenced by soil moisture stress, even w hen submitted to 

5 atm, on both methods. 
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10. A P E N D I C E 
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QUADRO DE ANÃLISE DE VARIÂNCIA NO ESTUDO DA VARIAÇÃO DO 

POTEN CIAL MATRICIAL DA ÁGUA DO SOLO 

a) ALTURA DE PLANTA

e. VARIAÇÃO G.L. S.Q. Q. M. F 

Cu ltivares ( C) 3 17.515,00 5.838,33 48,99,'r* 

Tratamentos (T) 2 1.587,76 793,88 s,ss** 

Interação (C x T) 6 1.147,50 191, 2 5 1,60 n.s. 
(Parcelas) 11 20.250,26 1.840,93 15,44** 
Blocos 3 848,87 282,95 2,37 n.s. 
Resíduo 33 3.932,40 119,16 
Total 47 25.031,53 

DMS,'r = 9,48 

DMS ,h'r = 12,08 
C.V. = 21,66 

b) ÁR EA FOLIAR

e. VARIAÇÃO G.L. S.Q. Q. M. F 

Cultivares ( C) 3 68,09 22,66 1,43 n. s .  
Tratamentos (T) 2 331,11 165,55 10,47,h'r 
Interação (C x T) 6 401,69 66,94 4 ,23,H: 
(Parcelas) 11 800,91 72,81 4,85,'

n

': 
Blocos 3 84,20 28,06 1,77 n.s. 
R esíduo 33 521,50 15,80 
Total 47 1. 406 ,63

DMS i': = 3 ,4 5 
DMS ,h'r = 4,40 
C.V. = 20,56 
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DESDOBRAMENTO 

e. VARIAÇÃO G.L. S.Q. Q.M. F 

T d Cl 2 255,45 112,72 7,13 *
*

T d c2 2 304,87 152 ,43 9,64** 

T d C3 2 12,18 6,09 0,38 n.s. 

T d C4 2 160,29 80 ,14 5,01* 

Resíduo 33 521,50 15,80 

DMS�" = 7,49 
DMs** = 8,81 

c) PESO DOS GRÃOS

e. VARIAÇÃO G.L. S.Q. Q.M. F 

Cultivares (C) 3 122,33 40,77 1,45 n.s. 
Tratamentos (T) 2 485,91 242,95 8 66 �h't' 

I nteração (C x T) 6 194, 5 2 32,42 1,15 n. s. 
(Parcelas) 11 8 02, 86 72,98 2,6 n. s. 
Blocos 3 141,85 47,28 1,68 n.s. 
Resíduo 33 925,52 28,04 

Total 47 1.870,23 

DMS* = 4,6 
DMS �; ,; = 5,86
C. V. = 43,14 
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QUADRO DE ANÁLISE DE VARIÂNCIA NO ESTUDO 00 MANITOL 

a) % DE GERMINAÇÃO

e. VARIAÇÃO G.L. S.Q. Q.M. F 

Cultivares (C) 3 18.941,80 6.313,93 47,o o* *
Tratamentos (T) 3 9.501,17 3.167,05 2 3, 6 3 **

Interação (C x T) 9 8.234,77 914,97 6,82,Hr

(Parcelas) 15 36.677,74 2.445,18 18,24**

Blocos 3 613,67 204,55 1,52 n.s. 
Resíduo 45 6.030,08 134,00 
Total 63 43.321,49 

DMS* = 10,91 
DMS,\* = 13,52

C.V. = 16,59 

D E S D OB R A M E N T O-

e. VARIAÇÃO G.L. S.Q. Q.M. F 

T d Cl 3 13.381,25 4.460,41 3 3 2 8 ,;*, .  

T d c2 3 3.050,00 1.016,66 7,58,b\

T d C3 3 304,69 101,56 0,75 n.s. 
); 

T d C4 3 1.000,00 333,33 2,48 

Resíduo 45 6.030,08 134, 00 

DMS* = 21,82 

DMS,\* = 27,05 
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b) COMPRIMENTO DAS PLÂNTULAS (Média aritmética)

e. VARIAÇÃO G.L. S.Q. Q.M. F 

Cultivares (C) 3 301,80 100,60 76 21** ' 

Tratamentos (T) 3 175,52 58,50 44,31** 

Interação (C x T) 9 72,77 8,08 6,12** 

(Parcelas) 15 550,09 36,67 15,oo** 

Blocos 3 2,68 0,89 0,67 n.s. 

Resíduo 45 59,82 1,32 

Total 63 612,59 

DMS* = 1, O 8 

DMS,'c* = 1,34 
C. V. = 21,87 

D E S D O B R A M E N T O 

e. VARIAÇÃO G.L. S.Q. Q.M. F 

T d Cl 3 59,86 19,95 15,lli'c* 

T d c2 3 105,25 35 ,o 8 26,58;Hr

T d C3 3 7,79 2,59 1,96 n.s. 

T d c4 3 75,35 25,11 19,02 ib'c 

Resíduo 45 59,82 1,32 

... 
DMS" = 2,16 

.� ... 
DMS""n

= 2,68 
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c) COMPRIMENTO DAS PLÂNTULAS (sementes não germinadas    - va-
lor "O"). 

e. VARIAÇÃO G.L. S.Q. Q. M. F 

Cultivares ( C) 3 148,82 49,60 29,7** 
Tratamentos (T) 3 213,32 71,10 42 _, 57** 

Interação (C x T) 9 88,89 9,87 5, 91 ** 
(Parcelas) 15 4 51, Ô 3 30,06 18,00** 
Blocos 3 4,13 1,37 0,82 n.s. 
Resíduo 45 75,32 1,67 
Total 63 530,48 

""

DMS" = 1,21 
DMS,H = 1,51 
C.V. = 33,07 

D E S D O B R A M E N T O 

e. VARIAÇÃO G.L. S.Q. Q. M. F 

T d Cl 3 100,98 33,66 20,15** 

T d c2 3 1 32, 4 7 44,15 ** 26,43 

T d C3 3 9,13 3,04 1,82 n.s. 

T d C4 3 ** 59,57 19,85 11,88 

Resíduo 45 75,32 1,67 

DMS* = 2,43 

** DMS = 3,02 
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.. 

QUADRO DE ANÁLISE DE VARIÂNCIA DO TESTE DE INDICE 

DE ESTABILIDADE CLOROFfLICA 

a) TESTE 1

e. VARIAÇÃO G.L. S.Q. Q. M. F 

Blocos 2 48,67 24,33 0,50 n. s. 

Tratamentos 3 18,00 6,00 0,12 n.s. 

Resíduo 6 292,00 48,66 

C. V. = 74,73% 

b) TESTE 2

e. VARIAÇÃO G.L. s. Q. Q.M. F .. 

Blocos 2 60,67 30,33 0,274 n.s. 

Tratamentos 3 25,67 8,55 0,077 n.s. 

Resíduo 6 663,32 110,55 

c.v. = 106,92% 
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Tabela 7. Valores de radiação solar global (KG+) em cal/ cm2 
• min

e a s  percentagens que atingiram cada uma da� posições. 

D E N T R O 

Fora 
Horas Posição Oeste Posição Central Posição Leste 

8:30 

9:00 

9:30 

10:00 

10:30 

11:00 

11:30 

12:00 

12:30 

13:00 

13:30 

14:00 

14:30 

15:00 

15: 30 

16:00 

0,439 

0,560 

0,666 

O, 806 

0,901 

0,962 

1,015 

1,037 

1,022 

1,007 

0,988 

O, 901 

O, 814 

O, 70 8 

0,590 

0,462 

0,132 

0,174 

0,215 

0,352 

O, 2 31 

0,378 

0,348 

O, 50 7 

0,537 

0,518 

0,522 

0,477 

0;416 

0,333 

0,280 

0,356 

% 

30,06 

31,07 

32,28 

43,67 

25,63 

39,29 

34, 28 

48,89 

52,54 

51,43 

52,83 

52,94 

51,10 

47,03 

4 7 ,4 5 

77,05 

0,170 

0,170 

0,265 

0,352 

0,310 

0,348 

0,386 

0,431 

0,462 

0,397 

0,386 

0,291 

0,325 

0,310 

0,253 

0,204 

* * * 

TOTAL 372,82 165,96 44,84 146,19 

* 

Valores em cal/cm2

% 

38, 72 

30,35 

39,78 

43,67 

34,40 

36,17 

.38,02 

41,56 

45,2 

39,42 

39,06 

32 ,29 

39,92 

43,78 

42,88 

44,15 

0,333 

0,193 

0,234 

0,250 

0,416 

0,465 

0,492 

0,416 

0,363 

0,393 

0,295 

0,231 

0,356 

0,318 

0,234 

O ,174 

,\ 

% 

75,85 

34,46 

35,13 

31,01 

46,17 

4 8, 33 

48,47 

40,11 

35,51 

39,02 

29,85 

25,63 

43,73 

44,91 

39,66 

37,66 

39,33 147,28 40,96 
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Tabela 8. Valores estimados da fração 11PHARº em cal /cm2 
• min e 

as percentagens que atingiram cada uma das posições. 

Fora D E N T R o 

Horas Posição Oeste Posição Central Posição Leste 

KPHAR 
KPHAR KPHAR KPHAR %% %

8:30 0,236 0,071 30,08 0,087 36,86 0,175 74,15 

9:00 0,298 0,092 30,87 0,087 29,19 0,103 34,56 

9:30 0,365 0,113 30,95 0,120 32,87 0,061 16,71 

10:00 O, 4 39 O, 164 37,35 0,160 36,44 0,122 27,79 

10:30 0,483 0,130 26,91 0,201 41,61 0,192 39,75 

11:00 0,517 0,173 33,46 0,105 20, 30 0,243 47,00 

11:30 0,548 0,100 18,24 0,143 26,09 0,279 50,91 

12:00 O, 561 0,294 52,4 0,180 32,08 0,206 36,72 

12:30 0,560 0,371 66,25 0,216 38,57 0,112 20,00 

13: 00 O, 5 56 0,358 64,38 0,154 27,69 0,177 31,83 

13: 30 0,558 0,369 66,12 0,147 26,34 0,162 29,03 

14:00 0,512 0,331 64,64 O ,100 19,53 0,140 27,34 

14:30 O, 4 59 O, 2 76 60 ,13 0,217 4 7, 2 7 0,170 37,03 

15:00 0,402 0,167 41,54 0,163 40,54 0,176 43,78 

15:30 0,366 0,161 43,98 0,137 37,43 0,122 33,33 

16:00 0,279 0,183 65,59 0,133 47,67 0,099 35,48 

*
96,78

* ;'r ;'r 

TOTAL 206,44 45,80 67,2 33,78 7 2., 06 36,58 

* 
Valores em cal/cm2
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Radiação global (cal • cm-2 • min)
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Fig. 9. �ransmissividade do pl�stico antes e depois de usado. 



1
6

 
Y

=
 

2
,8

4 
+ 

0
,8

7
X 

.......
 

(.)
 

o
r

=
 

0
,9

8
 

'-'
 

ró
 ::s 
1

2
 

-1,J
. 

(/)
 

Q)
 

ró
 

h
 

Ctl
 

H
 ::s -1,J
 

rd
 

H
 

a,
 �
 

a,
 

f-i
 

l!
 

li
 

8
 4 o

4 
8
 

1
2

 
1

6 

Te
mp

er
a

tu
ra

 
no

 
a

br
i

go
; 

<
º
e

'F
i

g.
 

1
0

. 
Re

la
çã

o 
en

tr
e 

a
 

te
mp

er
a

t�
 

ra
 

mí
ni

ma
 n

a
 e

st
u

fa
 e

 
a

 
te

mp
e

ra
tu

ra
 

mí
ni

mo
 

no
 

a
br

i
go

 
(1

7
 a

 2
�

/0
5

/7
7

).
 

" 
3

 2
 t  

y
=
 

7
,3

3
 

+ 
0

,8
6

X 
.......

 

(.)
 

1 
r

=
 

0
,9

5
 

o
 '-'

 

rd
 

�
 2

4 
+.->

 

Q)
 

Ctl
 

i:::
 ro 
1

6
H

 
;:j

 
-1,J

 
Ctl

 
H

 
a,

 

8
 

Q)
 

f-i
 

o
 

8
 

1
6

 
2

4  
3

2
 

Te
mp

er
a

tu
ra

 
no

 
a

br
i

go
 

c
º
c
)

Fi
g.

 
1

1
. 

Re
la

çã
o 

en
tr

e 
a

 
�

em
p

er
a

t�
 

...
 

. 
ra

 
ma

x
i

ma
 n

� 
es

tu
fa

 e
 

a
 

t
em

p
er

a
tu

ra
 m

á
x

i
ma

 n
o 

a
br

 i
g6

 
( 1

7
 a

 2
 6

 / O
 5

 / 7
 7

) 
. 

-58-




