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RESUMO GERAL

MEIRA, A.L. Paradmetros genéticos em feijdo-caupi sob déficit hidrico,
bactérias fixadoras de nitrogénio e microrganismos eficazes. Vitéria da
Conquista — BA: UESB, 2017. 170p. (Tese Doutorado em Agronomia: Area de
Concentragdo em Fitotecnia)”

O feijdo-caupi € uma leguminosa que enfrenta alguns entraves na Regido
Nordeste, tais como a escassez hidrica e aquisicdo de adubos nitrogenados.
Diante desses problemas, foram avaliadas cultivares de feijdo-caupi submetidas
a niveis de irrigacdo e inoculagdo de sementes com bactérias fixadoras de
nitrogénio (FBN), microrganismos eficazes (EM) e FBN/EM. O primeiro
experimento foi conduzido na casa de vegetacdo, no Instituto Federal da Bahia
(IFBA), campus de Vitéria da Conquista, BA. Objetivou-se estimar parametros
genéticos na selecdo de cultivares de feijdo-caupi de diferentes portes sob
estresse hidrico, em cultivo protegido. Os tratamentos consistiram de 4
cultivares (BRS Pujante, BRS Guariba, BRS Marataod e BRS Xique-xique),
submetidas a 4 niveis de estresse hidrico (40; 60; 80 e 100 %) no delineamento
experimental em blocos casualizados, com 4 repeticGes, compondo o fatorial 4 x
4. Foram realizadas avaliacOes de crescimento das plantas, semanalmente, entre
0 22° e 0 43° dias ap6s a emergéncia (DAE); aos 75 dias, as avaliacOes
referentes as variaveis de producdo de grdos, massa seca da raiz (MSR) e indice
de estresse hidrico. O segundo experimento foi conduzido na casa de vegetacdo
na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), campus de Vitéria da
Conquista, BA, com o objetivo de estimar pardmetros genéticos em cultivares de
feijdo-caupi inoculados com EM e FBN em cultivo protegido. Os tratamentos
consistiram de 2 cultivares (BRS Guariba e BRS Xique-xique) que obtiveram
melhor desempenho no primeiro experimento, quando submetidas a 80 % da
capacidade de campo. Essas cultivares foram submetidas a 4 tratamentos, quais
sejam testemunha absoluta (com auséncia de adubacdo e sem inoculagao),
testemunha relativa (adubacdo nitrogenada), inoculagdo com FBN, inoculagéo
com EM e inoculagdo com FBN/EM, no delineamento experimental em blocos
casualizados, com 4 repeticdes, compondo um fatorial 2 x 5. Foram realizadas as
mesmas avaliacBes do primeiro experimento, exceto as referentes ao indice de
estresse hidrico, acrescidas das avaliagdes referentes & nodulacéo, realizadas aos
35° DAE. O terceiro experimento foi conduzido na area experimental da UESB,
com o objetivo de estimar parametros genéticos para a cultivar de feijdo-caupi
BRS Guariba inoculados com FBN e EM a campo. A cultivar BRS Guariba
obteve melhor desempenho no segundo experimento. Essa cultivar foi submetida
a 4 tratamentos, mencionados no segundo experimento, no delineamento



experimental em blocos casualizados, com 5 repeticdes e 5 tratamentos,
compondo 25 parcelas. As avaliagbes foram mencionadas no experimento
anterior. Nos trés experimentos, para as variaveis que apresentaram diferenca
estatistica entre as cultivares, foram realizadas as estimativas de pardmetros
genéticos. No primeiro experimento, as variaveis altura da planta (AP), nimero
de nds do ramo principal (NNRP), namero de ramos laterais (NRL), didmetro do
caule (DC), florescimento inicial (FI), comprimento de vagem (CVag), nimero
de grdos por vagem (NGV) e produtividade média (PM); no segundo
experimento, as variaveis AP, nimero de vagem por planta (NVP), NGV, indice
de gréos (IG), PM e MSR; no terceiro experimento, as variaveis NRL, nimero
de folhas (NF) e IG. Estas demonstraram ser passiveis de facil selecdo pela alta
variabilidade genética apresentada. As sementes inoculadas com FBN, EM e
FBN/EM reduzem o custo de producdo em relacdo a adubacdo nitrogenada
(ureia).

Palavras-chave: Vigna unguiculata (L) Walp; estresse abidtico; FBN; EM;
variaveis de produgéo.

*Orientador: DSc. Claudio Lcio Fernandes Amaral



ABSTRACT

MEIRA, A.L. Genetic parameters in cowpea under water deficit, nitrogen
fixing bacteria and effective microrganisms. Vitoria da Conquista — BA:
UESB, 2017. 170p. (Thesis Doctorate in Phytotechny) *

Cowpea is a legume, which faces some obstacles in the Northeast, such as water
scarcity and the acquisition of nitrogenous fertilizers. Against these problems, it
was evaluated for cowpea cultivars submitted to irrigation levels and inoculation
of seeds with nitrogen fixing bacteria (FBN), effective microrganisms (EM) and
FBN / EM. The first experiment was conducted in the greenhouse at the Federal
Institute of Bahia (IFBA), campus of Vitéria da Conquista, BA. The aim of this
work was to estimate genetic parameters in the selection of cowpea cultivars of
different sizes under water stress in protected cultivation. The treatments
consisted of 4 cultivars (BRS Pujante, BRS Guariba, BRS Marataod and BRS
Xique-xique), submitted to 4 levels of water stress (40; 60, 80 and 100 %) in a
randomized complete block design, composing the factorial 4 x 4. Plant
development evaluations were carried out weekly between the 22nd and 43"
days after the emergency (DAE); at 75 days, the evaluations related to the
variables of grain production, dry mass of the root (DMR) and water stress
index. The second experiment was conducted in the greenhouse at the State
University of Southwest of Bahia (UESB), campus of Vitdria da Conquista, BA.
The aim of this work was to estimate genetic parameters in cowpea cultivars
inoculated with EM and FBN in protected culture. The treatments consisted of 2
cultivars (BRS Guariba and BRS Xique-xique) which obtained better
performance in the first experiment, when subjected to 80 % of field capacity.
These cultivars were submitted to 4 treatments, being absolute control (with
absence of fertilization and without inoculation), relative control (nitrogen
fertilization), inoculation with FBN, inoculation with EM and inoculation with
FBN / EM, in the experimental design in randomized blocks with 4 repetitions,
composing a factorial 2 x 5. The same evaluations of the first experiment were
carried out, except those referring to the water stress index, together with
nodulation evaluations, carried out at 35 °© DAE. The third experiment was
conducted in the UESB experimental area, with the aim of estimating genetic
parameters for the BRS Guariba cowpea cultivar inoculated with FBN and EM
in field. The cultivar BRS Guariba obtained better performance in the second
experiment. This cultivar was submitted to 4 treatments, mentioned in the
second experiment, in a randomized complete block design, with 5 replicates
and 5 treatments, comprising 25 plots.The evaluations were mentioned in the
experiment previous. In the three experiments, the genetic parameters were
evaluated for the variables which presented statistical difference between the



cultivars. In the first experiment, the variables: plant height (PH), number of
main branch nodes (NMBN), number of lateral branches (NLB), stem diameter
(SD), initial flowering (IF), pod length (PL), number of grains per pod (NGP)
and average productivity (AP); in the second experiment, the variables PH,
number of pod per plant (NPP), NGP, grain index (Gl), AP and DMR,; in the
third experiment, the variables NLB, number of leaves (NL) and GI. These ones
have shown to be easy to select due to the high genetic variability presented.
Seeds inoculated with FBN, EM and FBN/EM reduce the cost of production in
relation to nitrogen fertilization (urea).

Key words: Vigna unguiculata (L) Walp; abiotic stress; FBN; EM; production
variables.

*Adviser: DSc. Claudio Lucio Fernandes Amaral



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Caracteristicas de cultivares de feijdo-caupi tolerantes ao
ESEIESSE NIANICO. .. eviieeicieciciee e 31

Capitulo I - Parametros genéticos na selecao de cultivares de feijdo-caupi de
diferentes portes sob estresse hidrico em cultivo protegido

Tabela 1.1. Analise fisico-quimica do solo coletado na UESB, realizada
antes da instalacdo do experimento, no municipio de Vitoria da Conquista
— BA, 2015, e 64

Tabela 1.2 - Resumo da andlise de varidncia para variaveis de
crescimento, producdo de grdos e indices referentes ao estresse hidrico,
em cultivares de feijdo-caupi. Vitéria da  Conquista-BA,
2005, ettt nes 70

Tabela 1.3 - Pardmetros genéticos para varidveis de crescimento, de
producéo de gréos e indices referentes ao estresse hidrico em cultivares de
feijdo-caupi, avaliadas para diferentes niveis de irrigacdo. Vitoria da
ConqUISta-BA, 2015 ......oovieieee e 73

Tabela 1.4 - Varidveis de crescimento em cultivares de feijdo-caupi.
Vitdria da Conquista —BA, 2015 .......cccoeeieieicecee e 76

Tabela 1.5 - Variéveis de producédo de grdos em cultivares de feijao-caupi.
Vitdria da Conquista —BA, 2015 .......cccoeeiiiiicecece e 82

Tabela 1.6 - Estresse hidrico em cultivares de feijdo-caupi submetidos a
diferentes niveis de irrigacdo. Vitoria da Conquista-BA, 2015
....................................................................................................................... 89

Capitulo Il - Pardmetros genéticos em feijao-caupi com bactérias fixadoras
de nitrogénio e microrganismos eficazes em cultivo protegido

Tabela 2.1- Anélise fisico-quimica do solo coletado na UESB, realizada
antes da instalacdo do experimento, no municipio de Vitoria da Conquista
— BA, 2016, e 103



Tabela 2.2 - Resumo da andlise de varidncia para varidveis de
crescimento, producdo de gréos e referentes a nodulagcdo em cultivares de
feijdo-caupi avaliados para diferentes tratamentos. Vitéria da Conquista,

Tabela 2.3 - Pardmetros genéticos para varidveis de crescimento, de
producdo de gréos e referentes a nodulacdo em cultivares de feijao-caupi
avaliadas para diferentes tratamentos. Vitoria da Conquista-BA,

Tabela 2.4 - Estimativas das correlagdes fenotipicas (rp), genotipicas (rg)
e ambiental (rg) para varidveis de crescimento, producdo de gréos e
referentes a nodulacdo em cultivares de feijdo-caupi avaliadas para
diferentes tratamentos. Vitéria da Conquista-BA, 2016..........c..cccccevvevennene

Tabela 2.5 - Varidveis de crescimento em cultivares de feijdo-caupi.
Vitoria da Conquista-BA, 2016.........ccccceiviiieieiecieiciere e

Tabela 2.6 - Variaveis de producédo de graos em cultivares de feijao-caupi.
Vitoria da Conquista-BA, 2016..........cccccecvevieveieciecienece e

Tabela 2.7 - Variaveis de produgdo de graos em cultivares de feijao-caupi
submetidas aos diferentes tratamentos. Vitoria da Conquista-BA, 2016......

Tabela 2.8 - Variaveis referentes a nodulacdo em cultivares de feijao-
caupi. Vitoria da Conquista-BA, 2016..........cccooverireiiinieinicee s

Capitulo 111 - Parametros genéticos em feijao-caupi inoculados com
microrganismos eficazes e bactérias fixadoras de nitrogénio em
campo

Tabela 3.1- Analise quimica do solo coletado na UESB, realizada antes da
instalagdo do experimento, no municipio de Vitoria da Conquista — BA.
Vitoria da Conquista, 2016..........cccccvveveieiieiiie e

Tabela 3.2 - Periodo de aplicagdo da lamina de agua, duracdo de
aplicacdo e quantidade de &gua aplicada na area experimental em Vitoria
da Conquista-BA, 2016..........cccceiveiiiiiiiie e s

109

111

117

122

124

127

129

144



Tabela 3.3 - Andlise de variancia para variaveis de crescimento, producao
de gréos e referentes a nodulacdo em cultivar de feijdo-caupi BRS
Guariba, avaliadas para diferentes tratamentos. Vitoria da Conquista-BA,

Tabela 3.4 - Pardmetros genéticos para variaveis de crescimento e
producdo de grdos em cultivar de feijdo-caupi BRS Guariba, avaliadas
para diferentes tratamentos. Vitdria da Conquista-BA, 2016.............c.cc......

Tabela 3.5 - Estimativas das correlagdes fenotipicas (rp), genotipicas (rg)
e ambiental (rg) para varidveis de crescimento, producdo de gréos e
referentes a nodulacdo avaliadas em cultivar de feijdo-caupi BRS Guariba
para diferentes tratamentos. Vitéria da Conquista-BA, 2016.......................

Tabela 3.6 - Variaveis de crescimento em cultivar de feijdo-caupi BRS
Guariba, submetidas a diferentes tratamentos. Vitdria da Conquista-BA,
2016 oot et e e et e et e e ete e sre e seesreesreesranas

Tabela 3.7 - Variaveis de produgdo de grdos em cultivar de feijdo-caupi
BRS Guariba, submetidas a diferentes tratamentos. Vitéria da Conquista-
BA, 2016... ..ottt r e e e et r e s e s e e sree e

Tabela 3.8 - Variaveis referentes & nodulacdo em cultivar de feijéo-caupi
BRS Guariba, submetidas a diferentes tratamentos. Vitéria da Conquista-
BA, 2016.....cuiiiiiiieieiee et aeneas

152

153

157

164

165



LISTA DE FIGURAS

Capitulo I - Parametros genéticos na selecao de cultivares de feijdo-caupi de

diferentes portes sob estresse hidrico, em cultivo protegido

Figura 1.1 — Conducéo do experimento no IFBA de fevereiro a junho de
2015. A: Organizacdo dos vasos; B: Cultura em crescimento. Vitoria da
ConqUISLa-BA, 2015.......cociieieeie e e

Figura 1.2 — Determinagédo da capacidade de campo. A: imerséo do vaso
em agua; B: retirada do vaso apds 24 h; C: pesagem dos vasos. UESB,
Vitoria da Conquista-BA, 2015.........cccooviiiiiiic e

Figura 1.3 — Determinacdo da quantidade de &gua. A: Cultivar BRS
Pujante, 40 % da capacidade de campo; B: BRS Marataod 80 % da
capacidade de campo. IFBA. Vitdria da Conquista-BA, 2015.....................

Figura 1.4 - Variaveis de crescimento entre os diferentes niveis de
irrigacdo para cultivares de feijdo-caupi. A: Numero de n6s do ramo
principal (NNRP) e didmetro do caule (DC); B: Altura da planta (AP) e
florescimento inicial (FI). Vitéria da Conquista-BA, 2015.........c.ccccoevevenees

Figura 1.5 - Interagdo da varidvel florescimento inicial (FI) para as
cultivares de feijao-caupi, submetidas aos diferentes niveis de irrigacéo.
Vitéria da Conquista-BA, 2015.........ccceverieieieienereiese e

Figura 1.6 - Variaveis de producdo de grdos entre os diferentes niveis de
irrigacdo para cultivares de feijdo-caupi. Vitdria da Conquista-BA, 2015.
A: Numero de vagem por planta (NVP) e nimero de grdos por vagem
(NGV); B: Indice de grios (IG) e produtividade (PROD); C:
comprimento de vagem (CVag) e eficiéncia do uso de agua (EUA).
Vitoria da Conquista-BA, 2015.........cccoeiieieiiie e

Figura 1.7 - Interacdo nimero de vagem por planta (NVP) (A) e massa de
cem gréos (MCG) (B), para as cultivares de feijdo-caupi, submetidas aos
diferentes niveis de irrigacéo. Vitoria da Conquista-BA, 2015....................

63

65

66

78

81

84

87



Capitulo Il - Pardmetros genéticos em feijao-caupi com bactérias fixadoras

de nitrogénio e microrganismos eficazes em cultivo protegido

Figura 2.1 — A e B: Conducédo do experimento em casa de vegetacdo, no
periodo de dezembro de 2015 a fevereiro de 2016. UESB, Vitoria da
ConqUIsta-BA, 2016.........ccceieeieieciereeie st

Figura 2.2 — Meio de cultura para crescimento da bactéria. A: Inimeras
coldnias de bactérias; B: Coldnias de bactérias isoladas; C: Meio Manitol
a 79 %. UESB. Vitoria da Conquista-BA, 2016...........cccceevevervevieiiesiesrnne.

Figura 2.3 — Retirada das raizes para avaliagcdo do sistema radicular (A),
nodulos (B) e parte aérea (C). UESB, Vitdria da Conquista-BA, 2016........

Figura 2.4 - Moagem da parte aérea (A e B), para determinar o nitrogénio
total. UESB. Vitdria da Conquista-BA, 2016...........ccccccveveveiieevecieneenen,

102

104

106

106

Capitulo 11l - Parametros genéticos em feijdo-caupi inoculadas com

microrganismos eficazes e bactérias fixadoras de nitrogénio em campo

Figura 3.1 - Médias mensais de precipitacdo total, temperatura maxima e
temperatura minima e umidade relativa no municipio de Vitoria da
Conquista — BA, no periodo de setembro a dezembro de 2016...................

Figura 3.2 — Croqui da area (A) e da parcela (B) do experimento
conduzido em campo, na area experimental da Uesb, periodo de setembro
a dezembro de 2016. Vitdria da Conquista, 2016.............cccoveverveverrerreennn,

Figura 3.3 — Plantio da cultivar BRS Guariba, na area experimental da
Uesh, periodo de setembro a dezembro de 2016. Vitéria da Conquista,
2006 ..ottt ne e nr et enen

Figura 3.4 — Adubacdo, plantio (A e B), inoculagdo de sementes com
FBN (C), EM (D) e FBN/EM (E). Vitéria da Conquista-BA,

145

146

147



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

% Percentual

uS Microsimens
Significativo a 5 %
Significativo a 1 %

C Grau Celsius

AP Altura da planta

b Relacdo CV/CV,

BA Bahia

BFNNL Bactérias de nitrogénio noduliferas de leguminosas

BRS GR Guariba
BRS MR Marataod

BRS PJ Pujante

BRS XX Xique-xique

CF Cor da flor

cm Centimetros
cmol, Centimol de carga

CONAB Companhia Nacional de Abastecimento
Cult Cultivares

CVag Comprimento da vagem

CV (%) Coeficiente de variagdo

CVe Coeficiente de variacdo ambiental
CVs Coeficiente de variagdo genotipica
CVp Coeficiente de variacao fenotipica
DAE Dias apds emergéncia

DAP Dias ap6s o plantio

DC Didmetro do caule

dm Decimetro

DMS Diferenca minima significativa

dp Desvio padrdo

EC Concentrado emulsionavel

EM Microrganismos Eficazes
EMBRAPA Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
ENOD Eficiéncia nodular

EUA Eficiéncia do uso da agua

FBN Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio
Fl Florescimento inicial

g Grama

GA Ganho genético


https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjPrv6zsN3RAhXDDZAKHdpQD6oQFggaMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.conab.gov.br%2F&usg=AFQjCNHhCl_YH5lGPMyzM6HkRpQFTfTVbg&sig2=1vRzkmLBvxjr-ruPqESAqg&bvm=bv.145063293,d.Y2I

GC

h

h2

H,O

ha

IEP
IFBA
IFBaiano
IG

IHTA
INMET

I=
IR
1SS
IT
K

k
K,0
kg

Grupo Comercial

Horas

Herdabilidade

Agua

Hectare

indice de estabilidade na produtividade
Instituto Federal da Bahia

Instituto Federal Baiano

indice de gréos

International Institute of Tropical Agriculture
Instituto Nacional de Meteorologia

indice de produtividade

indice de resisténcia

indice de suscetibilidade a seca
indice de tolerancia

Potéassio

Constante de intensidade de selegdo de 5 %
Oxido de potassio

Quilograma

Litro

Metros

Metros cubicos

Massa de cinco vagens
Ministério da Agricultura, Pecudria, Abastecimento e Pesca
Massa de cem gréos

Média dos fenotipos avaliados
Megagrama

Massa dos gréos de cinco vagens
Mililitros

Milimetro

Massa seca dos nodulos

Massa seca da parte aérea

Massa seca da raiz

Matéria organica

Mato Grosso do Sul

Nitrogénio

NUmero de repeticdes

Nitrogénio gasoso

Nitrogénio acumulado da parte aérea
NUmero de folhas

NUmero de grédos de cinco vagens
NUmero de grdos por vagem



NH;
NI
NNOD
NNRP
NPA
NRL

ns

NVP
P

P20s
PCCE
PCCNE
PE

PI

PM
PMCCE
PMCCNE
PRECTOT

PROD
QMC
QMR

e

R.P

fe]

RP

I

TA
TEMPMAX

TEMPMIN

TR
UESB
UFCI
UFC
UR

\%

VE
VG
VP

Nitrogénio amoniacal

Niveis de irrigagdo

NUmero de nddulos

Numero de nés do ramo principal

Nitrogénio da parte aérea

NUmero de ramos laterais

Né&o significativo

NUmero de vagem por planta

Fosforo

Oxido de fosforo

Produtividade de cultivares em condigdes estressantes
Produtividade das cultivares em condi¢fes ndo estressantes
Pernambuco

Piaui

Produtividade média

Produtividade média das cultivares em condicOes estressantes
Produtividade média das cultivares em condic¢fes ndo estressantes
Precipitagdo total

Produtividade

Quadrado médio das cultivares

Quadrado médio do residuo

Correlacdo ambiental

Regido de plantio

Correlagédo genotipica

Reducéo na produtividade

Correlacéo fenotipica

Testemunha absoluta

Temperatura maxima

Temperatura minima

Testemunha relativa

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
Unidade Formadora de Col6nia

Unidade Federal do Ceara

Umidade relativa

Saturacédo de base
Variancia ambiental
Variéncia genotipica
Variancia fenotipica



SUMARIO

L INtroduGa0 GEFal........ccveiviiieieceee e 23
2 Referencial TEOKICO.......ccviiiice e 25
2.1 Aspectos gerais sobre 0 feijao-Caupi ....ccccevvveieereviieicie e 25
2.2 Importéncia socioecondmica do feijao-Caupl .........cccervervrerinerescieene 27
2.3 Deficiéncia hidrica no feijao-Caupi......ccccccovveiiiiiiieicie e 29
2.4 Cultivares de fEIJA0-CAUPI ......co.evverveeeieieirese e 30
2.5 Variaveis de CreSCIMENTO .......coviveieieieisesese e 33
2.6 Variaveis de produGao de graoS..........ccccureirieerieinieiesenesie e 34
2.7 Variaveis referentes ao indice de estresse hidrico ..........ccccoevvvivieniieninnnn, 35
2.8 Estimativas de parametros genéticos e correlagdes.........ocuvvvvrererieriennnn. 37
2.9 Microrganismos Eficazes (EM) e seu uso na agricultura.............c.ccocue.eee. 39
2.10 Bactérias fixadoras de nitrogénio em feijao-caupi .........cccocvvrveriniennnnnn. 42
2.11 Variaveis referentes & NOAUIACAO ...........cocverieinniicee e 44
RETEIENCIAS ...t ettt 45

CAPITULO I: PARAM~ETROS GENETICOS NA SELECAO DE
CULTIVARES DE FEIJAO-CAUPI DE DIFERENTES PORTES SOB

ESTRESSE HIDRICO, EM CULTIVO PROTEGIDO........cccooveeereien. 59
RESUIMO. ... bbbttt b e sb et e nb e e b 60
YN o] 1 - Uod SO SSPSS 61
0 oo (U= T TSSO 62
2 Material @ MELOAOS .........cceiiiiieieceeee e 63
2.1 Caracteristicas avaliadas para varidveis de crescimento ............c.ccoceeeuennen 67
2.2 Caracteristicas avaliadas para variaveis de producdo de graos ................ 67
2.3. Indices referentes ao estresse NidriCo........cocvvievereiinienicsie s 68
3 RESUItAd0S € DISCUSSED ....eveveeerierierieiieiieiesie ettt see e eeneas 70
3.1 Caracteristicas avaliadas para variaveis de crescimento..............cc.coceuee. 76
3.2 Caracteristicas avaliadas para variaveis de producao de graos ................. 82
3.3 Indices referentes ao estresse NAriCO. ........c.cvvveererveeeeeeeeeeee s, 88

A CONCIUSDES ...ttt ettt e e e e ettt e e e e e e e et eteeeeesaenreeeees 92



5 AQra0ECIMENTOS. ......eiveiiiiitiete et 92
B RETEIENCIAS ... 92

CAPITULO Il: PARAMETROS GENETICOS EM FEIJAO-CAUPI COM
BACTERIAS FIXADORAS DE NITROGENIO E MICRORGANISMOS

EFICAZES EM CULTIVO PROTEGIDO.......cccccov i 97
RESUIMO. ...t bbbttt e et ab e et e b e 98
ADSTFACT ... e 99
L INEFOTUGEO ...t 100
2 Material @ MELOAOS ........ccviiiiiieieeees e 102
2.1 Caracteristicas avaliadas para varidveis de crescimento ...........c.ccccou..... 107
2.2 Caracteristicas avaliadas para variaveis de producao de graos................ 107
3 ReSUItad0S € DISCUSSEOD ......cvvvevieiiiieeiisieiie e sie et se et ee e sraenae e 109

3.1 Estimativas de correlagdes fenotipicas, genotipicas e ambientais,,,, ,,,,,,,115

3.2 Caracteristicas avaliadas para variaveis de crescimento ............c.c.ccv..... 122
3.3 Caracteristicas avaliadas para variaveis de producdo de graos ............... 124
3.4 Caracteristicas avaliadas para variaveis referentes a nodulagéo ............ 129
4 CONCIUSBES ..eveeieiesienietrie sttt sttt sttt se e eere s 131
5 AQradeCimENTOS ......covciueiiiie ettt st re e re e 131
B RETEIENCIAS ..ooivieieie ettt nne s 132

CAPITULO IIl: PARAMETROS GENETICOS EM FEIJAO-CAUPI
INOCULADOS COM MICRORGANISMOS EFICAZES E BACTERIAS

FIXADORAS DE NITROGENIO EM
CAMPO ...t 139
RESUMIO. ...ttt et sb e sab e st e snbeesbeeen 140
ADSTFACT ... 141
L INEFOTUGEO ...ttt 142
2 Material @ IMELOTOS ......c.cveuiiviiiiiei e 144
2.1 Caracteristicas avaliadas para variaveis de crescimento............cc.ccceevuue.. 149
2.2 Caracteristicas avaliadas para variaveis de producdo de gréos................ 150
3 ReSUItAd0S € DISCUSSED ......ceveverrerieiieiieie st 152

3.1 Estimativas de correlacOes fenotipicas, genotipicas e ambientais............ 156



3.2 Caracteristicas avaliadas para variaveis de crescimento.............ccocveenes 163
3.3 Caracteristicas avaliadas para varidveis de producdo de gréos ............... 165
3.4 Caracteristicas avaliadas para variaveis refrentes a nodulacéo .............. 167
4 CONCIUSBES ...ttt bbbttt e 168
5 AQradeCiMENTOS ......c.oiviuieiiiiiiiieie ittt 168

R L] AT T LTS 169



1 INTRODUGAO GERAL

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L) Walp.) é uma leguminosa
herbacea, eudicotiledbnea, autégama, anual, pertencente a familia Fabacea.
Possui elevado teor proteico e energético, fibras alimentares e minerais para a
populacdo humana; também é utilizado como forragem para alimentacdo animal,
adubo verde e protegdo do solo. Essa cultura tem grande importancia
socioecondmica para a regido Nordeste do Brasil e constitui-se como uma das
principais fontes geradoras de emprego e renda.

O Brasil é um dos maiores produtores de feijdo-caupi, com uma
producdo superior a 362.400 Mg. A regido Nordeste representou na safra de
2015/2016, 54,61 % dessa producdo, no entanto o estado da Bahia produziu
36.900 Mg, que correspondem a apenas 18,65 % e 10,18 % da producao,
respectivamente, da Regido Nordeste e do Brasil (CONAB, 2017).

A baixa producdo no estado da Bahia deve-se ao fato de o feijdo-caupi
ser cultivado basicamente em pequenas propriedades, como atividade de
subsisténcia (BASTOS e colaboradores, 2012). Com baixo manejo de
tecnologia, principalmente, em relacdo ao uso de fertilizantes quimicos
(SABOYA e colaboradores, 2013), de cultivares tradicionais com reduzido
potencial produtivo e escassez hidrica (CARDOSO e RIBEIRO, 2006;
MENDES e colaboradores, 2007; LEITE e colaboradores, 2009).

Uma alternativa para substituir o uso de fertilizantes quimicos é a
utilizacdo da fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN), indispensavel para a
sustentabilidade da agricultura brasileira, com baixo custo econémico e impacto
ambiental reduzido (HUNGRIA e colaboradores, 2007). Também o uso de
microrganismos eficazes (EM) que, segundo Corales e Higa (2002), inoculados

a planta, aumentam a diversidade e atividade microbiana no solo e nas plantas e,
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consequentemente, reduzem espécies patogénicas e facilitam a sintese de
nutrientes para o crescimento e a producéo vegetal.

A deficiéncia hidrica é um dos fatores abidticos que reduzem a
produtividade do feijdo-caupi (MENDES e colaboradores, 2007), pois a
necessidade de 4agua da cultura varia de acordo com seu estagio de
desenvolvimento (LIMA e colaboradores, 2006). E minima na germinacéo e
inicio da maturacéo de gréos e méxima durante a floragdo e formacdo de vagens
(BASTOS e colaboradores, 2008).

Devido a importancia da cultura para o Nordeste Brasileiro, é
indispensavel a realizacdo de estudos que visem analisar o desempenho de
cultivares desenvolvidas perante as limitagbes hidricas que ocorrem em
diferentes estadgios de desenvolvimento (NASCIMENTO e colaboradores,
2011), associadas ao uso de FBN e EM.

Existe também a necessidade de estimar os pardmetros genéticos e
correlagdes que possibilitem realizar melhoramento através de selecdo massal.
Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar os parametros genéticos em
feijdo-caupi sob déficit hidrico, bactérias fixadoras de nitrogénio e

microrganismos eficazes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais sobre o feijdo-caupi

O feijdo-caupi pertence & ordem Fabales e familia Fabaceae. Essa
familia tem dois géneros importantes, no que diz respeito a feijao, Phaseolus e
Vigna. O género Phaseolus é dividido em duas espécies, que sdo Phaseolus
vulgaris, o feijdo-comum, e Phaseolus lunatus, feijdo-fava. O género Vigna é
dividido em trés espécies, as quais sao Vigna radiata, feijao-mungo verde, Vigna
umbellata, feijdo-arroz, e Vigna unguiculata, feijdo-caupi (GOMES, 2012).

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é uma espécie
amplamente distribuida no mundo, principalmente nas regides tropicais,
possivelmente, porque as condi¢fes edafoclimaticas sdo semelhantes as do
continente Africano, de onde se origina essa cultura (BRITO e colaboradores,
2011). Na América Latina, foi introduzido no século XVI, pelos colonizadores
espanhois e portugueses, e, posteriormente, no Brasil, na Bahia, a partir de onde
se expandiu para outros estados (FREIRE FILHO e colaboradores, 2011).

No Brasil, o feijdo-caupi também é conhecido como feijdo macassar,
feijdo de corda e feijdo de moita (na Regido Nordeste), feijdo de praia (na
Regido Norte), feijdo catador (na Bahia), feijdo gurutuba (na Bahia e Norte de
Minas Gerais), feijao trepa-pau (no Maranhdo), feijio miudo (na Regido Sul) e
feijdo fradinho (na Bahia e no Rio de Janeiro). Em outros paises, é denominado
cumonda (em Guarani, no Paraguai), parotro (nos paises latino-americanos de
lingua espanhola) e cowpea (nos Estados Unidos e Nigéria) (BARROS, 2010;
GOMES, 2012).

E uma leguminosa anual, de ciclo curto, herbéacea, eudicotiledonea.
Apresenta porte ereto, semiereto, semirramador, prostrado ou semiprostrado e
habito de crescimento indeterminado (quando o ramo principal continua

crescendo até o fim do ciclo e ndo produzindo a inflorescéncia terminal) ou
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determinado (quando a planta para de crescer apds a emissdo da inflorescéncia
na extremidade da haste principal) (FREIRE FILHO e colaboradores, 2005). A
germinacdo é epigea, com os cotilédones inseridos no primeiro n6 do ramo
principal (DONCA, 2012).

A planta é constituida de uma haste principal, de onde se originam o0s
ramos laterais (que emergem das axilas das folhas) e 0s ramos primarios
(surgirdo os ramos secundarios), e, assim, sucessivamente (FREIRE FILHO e
colaboradores, 2005). As folhas compostas sdo alternadas e trifoliadas,
longopecioladas, tém cor verde-escuro, porém o primeiro par de folhas é simples
e oposto. As hastes sdo estriadas, geralmente, lisas; as vezes, de cor roxa
(DONGCA, 2012).

As flores sdo hermafroditas e autopolinizadas, tém coloracdo branca,
amarela, rosa, azul pélida ou roxa. Abrem-se pela manha e se fecham por volta
do meio-dia. A inflorescéncia ocorre no apice do pedunculo, e de uma a trés
flores transformam-se em frutos, e as demais abortam (DONCA, 2012). A
propagacdo por sementes e a semeadura sdo feitas diretamente no campo
(KUROZAWA, 2007).

Os frutos sdo do tipo vagem, de forma cilindrica, retas ou curvadas, com
comprimento que varia de 18 a 30 cm. As sementes variam de acordo com a
cultivar quanto a coloracdo (branco, preto, cores e misturado), forma
(arredondada, ovalada, eliptica, reniforme, losangular, quadrangular e
comprimido) e tamanho, caracteristicas essas de importante valor comercial
(FREIRE FILHO e colaboradores, 2011).

O sistema radicular € axial; possui raiz principal e muitas raizes laterais,
gue se espalham na camada superficial do solo. Porém, as raizes podem atingir
profundidade de até 2 m; é uma planta considerada resistente & seca. Suas raizes
apresentam nddulos, que fixam nitrogénio, em virtude da associacdo com
bactérias nitrificadoras do solo (DONGCA, 2012).
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A precipitacdo minima exigida para a espécie € de 300 mm. Sé&o
consideradas aptas para a implantacdo dessa cultura as regides onde os indices
pluviométricos oscilaram entre 250 e 500 mm anuais (ANDRADE JUNIOR e
colaboradores, 2003).

A temperatura para que o feijdo-caupi obtenha bom desenvolvimento
oscila entre 18 (minima) e 34 °C (maxima), sendo que, abaixo de 18 °C, afeta a
produtividade, adiando o aparecimento de flores e aumentando o ciclo da
cultura. Acima de 34 °C ocorre o abortamento de flores, o que afeta o nimero de
grdos por vagem e pode contribuir para a ocorréncia de vérias doengas,
especialmente aquelas associadas as altas umidades relativas do ar (ANDRADE
JUNIOR e colaboradores, 2003).

2.2 Importéncia socioeconémica do feijao-caupi

O feijdo-caupi fornece gréos de alto valor nutritivo; contém todos os
aminoacidos essenciais e € excelente fonte de proteina (25 %), carboidratos (62
%), vitaminas e minerais, fibras dietéticas e tem baixa quantidade de gordura (2
%) (ANDRADE JUNIOR e colaboradores, 2003; SANTOS e colaboradores,
2008). Seu cultivo é destinado a producédo de gréos (secos ou verdes), na forma
de conserva ou desidratado, para o consumo humano. Para alimentagdo animal, é
utilizado como forragem verde, feno, ensilagem e farinha (DUTRA e TEOFILO,
2007).

Seu valor ndo limita apenas & alimentacdo humana e animal; o feijéo-
caupi é utilizado também como adubacéo verde e cobertura do solo, pois seus
residuos em decomposicdo possibilitam a melhoria na fertilidade do solo
(FREIRE FILHO e colaboradores, 2005; DUTRA e TEOFILO, 2007). Outro
beneficio quanto a melhoria da fertilidade do solo é a fixacdo de nitrogénio, que
ajuda a aumentar a produtividade de culturas de cereais quando cultivadas em
rotacdo (GOMEZ, 2004).
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E uma cultura geradora de emprego e renda; no periodo de 2005 a 2009,
foi cultivada uma area de 1.391.386 ha, e foram produzidas 513.619 Mg de
feijo-caupi; considerando que cada hectare gere 0,8 emprego ano™, supondo
que 0 consumo per capita de 18,21 kg pessoaano(AGRIANUAL, 2009) e o
preco minimo da saca de 60 kg de R$ 80,00 (HETZEL, 2009), verificou-se que a
cultura do feijdo-caupi gerou, em média, 1.113.109 empregos em um ano,
produziu alimento para 28.205.327 milhGes de pessoas e gerou uma producao
anual no valor de R$ 684.825.333 (FREIRE FILHO e colaboradores, 2011).

Em 2011, os maiores produtores de feijdo-caupi foram: Nigéria (1,8
milhGes de toneladas), Niger (1,5 milhdo de toneladas), Burkina Faso (440 mil
toneladas), Myanmar (220 mil toneladas), Tanzénia (170 mil toneladas),
Camardes (150 mil toneladas) e Mali (130 mil toneladas) (WANDER, 2013).
Segundo 0 mesmo autor, em paises como India, Myanmar e Brasil, h4 uma
presenca significativa de feijdo-caupi nas estatisticas de feijdes, nas quais estdo
incluidos feijao-caupi e feijdo comum. Para Freire Filho e colaboradores (2011),
0 Brasil sobressai-se entre 0s principais paises exportadores, e 0s paises da
Europa e da Asia, 0s principais importadores.

No Brasil, na safra 2015/2016, foram produzidas 362.410 Mg em
1.249.000 ha. A produtividade média do feijado-caupi foi de 1087 kg ha™, e o
Nordeste representou 64,4 % dessa produtividade. Na Bahia, a safra de
2015/2016 foi de 36.900 Mg (CONAB, 2016). No municipio de Vitéria da
Conquista, a produtividade foi de 67 kg ha™, referente a safra de 2012 (AURAS
& AMANCIO, 2015).

Essa baixa produgdo é devida ao seu cultivo ser realizado na regido
semiarida, na qual outras culturas ndo se desenvolvem satisfatoriamente
(ALCANTARA e colaboradores, 2013). Nessas regides, ha limitacdes técnicas

(como uso de cultivares inadequadas, baixa fertilidade do solo, auséncia de
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controle fitossanitério), falta de crédito e das condi¢Bes climaticas (chuvas
insuficientes e mal distribuidas) (ABADASSI, 2015).

2.3 Deficiéncia hidrica no feijao-caupi

As plantas respondem de maneiras diferentes em relacdo ao estresse
hidrico, através do retardo da desidratacdo (capacidade da planta em manter a
hidratacdo de seus tecidos), tolerancia a desidratacdo (planta tem dificuldade em
manter seu metabolismo enquanto desidratada) e escape da seca (espécies que
completam seu ciclo durante a estagdo Umida, antes do inicio da seca)
(NASCIMENTO e colaboradores, 2011).

Esses mesmos autores mencionam que o comportamento das plantas face
as condicOes de estresse hidrico varia de acordo com a espécie, cultivar, tempo
de exposicdo e fatores edaficos; ndo ha uma Unica variavel que seja indicativa de
tolerancia a seca.

O estresse hidrico tem efeito em diversas caracteristicas fisiologicas das
plantas (MENDES e colaboradores, 2007; ENDRES e colaboradores, 2010). De
acordo com Mendes e colaboradores (2007), a avaliacdo das plantas quando
submetidas a deficiéncia hidrica nas fases vegetativa e reprodutiva demonstra
que as cultivares de V. unguiculata sofrem reducdes significativas no potencial
hidrico foliar, condutancia estomatica e transpiragdo foliar. Em consequéncia,
sdo provocadas alteragbes nas propriedades das membranas, aumento da
respiragdo, inibicdo da fotossintese, diminui¢do da producdo de matéria seca,
surgimento de senescéncia prematura e reducdo da produgdo (DUARTE e
colaboradores, 2013).

A deficiéncia hidrica, que é condi¢cdo comum no Nordeste do Pais, é um
dos entraves que reduzem a produtividade de V. unguiculata (MENDES e
colaboradores, 2007); a necessidade de agua varia de acordo com o seu estagio

de desenvolvimento: é minima na germinacdo e maxima na floracdo e formacéo
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de vagens, e decresce a partir do inicio da matura¢do (LIMA e colaboradores,
2006; BASTOS e colaboradores, 2008).

Apesar das limitacBes quanto a disponibilidade hidrica, a cultura
adaptou-se em diferentes regifes, tipos de clima e sistemas de producdo
(BEZERRA e colaboradores, 2008; SOUZA e colaboradores, 2011), pela sua
rusticidade (TEIXEIRA e colaboradores, 2010).

2.4 Cultivares de feijao-caupi

As cultivares de  feijdo-caupi  apresentam  caracteristicas
morfofisioldgicas e genéticas inerentes e respondem de maneira diferenciada as
condi¢bes edafoclimaticas do local. Nesse contexto, trabalhos foram
desenvolvidos com linhagens e variedades, os quais indicam as mais adaptadas
para as condicOes de cada regido (SANTOS e colaboradores, 2009; ALMEIDA e
colaboradores, 2014; SILVA e colaboradores, 2014).

A participacdo crescente de V. unguiculata no cenario global exige
novos empreendimentos, tanto na introducdo de novas tecnologias que possam
otimizar o potencial genético da espécie quanto do ponto de vista do
melhoramento vegetal, a partir da variabilidade genética disponivel, a fim de
serem produzidos gendtipos adaptados a diferentes regides e ecossistemas
brasileiros (XAVIER e colaboradores, 2005).

Para obter a cultivar adaptada em diferentes regides, é necessario reunir
as caracteristicas agrondmicas desejadas de outras cultivares em uma Unica
planta, por meio de manipulagdo genética. Como as exigéncias dos produtores,
comerciantes e consumidores sdo constantes, é indispensavel o aperfeicoamento
da produtividade e da qualidade de novas cultivares, obtidas a partir de um
trabalho permanente de selecdo (ANDRADE JUNIOR e colaboradores, 2003).

Cultivares adaptaveis as condi¢cbes de menor disponibilidade hidrica,

bem como a solos de baixa fertilidade, sdo alternativas a produgdo de grdos em
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regides onde o risco climéatico ndo possibilita o cultivo dos feijdes do género
Phaseolus sp (FREIRE FILHO e colaboradores, 2005).

Dentre as cultivares adaptaveis, pode-se mencionar as cultivares BRS
Guariba, BRS Marataod, BRS Pujante e BRS Xiquexique, que apresentam
caracteristicas diferenciadas, com hébito de crescimento indeterminado (Tabela
1).

Tabela 1 — Caracteristicas de cultivares de feijao-caupi tolerantes ao estresse
hidrico.

BRS BRS BRS BRS
Guariba Marataod Pujante Xiquexique
Ciclo 65-70 70-75 70 65-75
(DAE)?
Porte' Semiereto  Semiprostrado Semirramador  Semiprostrado
MCG (g)* 19,5 15,5 24,8 16,5
GC? Branco Sempre-verde Marrom a Branco
sempre verde
CF! Branca Roxa Roxa Branca
CVag (cm)* 17,8 18,0 18,4 20,0
NGV' 12 15 13,5 16
FI (dias)? 41 42 48 40-45
PROD 1508 831 1058 1254
(kg ha™)*
R.P* Pl, MA Pl, PB, BA BA, PE N, NO, CO

DAE - Dias ap6s emergéncia; MCG — Massa de cem grdos; GC — Grupo comercial; CF — Cor da
flor; CVag — Comprimento de vagem; NGV — Numero de grdos por vagem; FI — Florescimento
inicial; PROD — Produtividade de graos; R.P — Regido de plantio; Pl — Piaui; MA — Maranh&o; PB
— Paraiba; BA — Bahia; PE — Pernambuco; N — Norte; NO — Nordeste; CO — Centro-Oeste . Fonte:
Freire Filho e colaboradores, 2011%; Santos, 20112,

A cultivar BRS Pujante foi obtida do cruzamento entre a linhagem
TE90180-26F (TE86-75-57E x TEX69E) com a cultivar Epace 10 (Seridd x
TVu1888). Esse cruzamento foi realizado na Embrapa Semiérido, Petrolina, PE,
em 1995. As geracdes segregantes foram conduzidas pelo método genealégico
até a geracao F6, quando foi selecionada a PC 95-05-12-2-2. Esta foi avaliada
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em ensaio preliminar em 1997, na Estagdo Experimental de Bebedouro,
Petrolina, PE, em dez ensaios de competi¢do nos anos de 2004 e 2005, no estado
da Bahia e no de Pernambuco (SANTOS, 2011).

A cultivar BRS Guariba foi obtida do cruzamento entre as linhagens
IT85F-2687 (International Institute of Tropical Agriculture-l1ITA da Nigéria) e
TE87-98-8G (Programa de Melhoramento Genético de Feijdo-Caupi da
Embrapa Meio-Norte, em Teresina, PIl). Esse cruzamento foi realizado em
Teresina-Pl, e as geracOGes segregantes de F2 e F6 foram conduzidas pelo
método de descendéncia de uma Unica vagem. A linhagem foi avaliada em
ensaios da regido, entre os anos 2000 e 2003; e, posteriormente, esses ensaios
foram incluidos na Rede Nacional de Ensaios Avancados, onde foi avaliada em
diferentes estados do Pais (GONCALVES e colaboradores, 2009).

A cultivar BRS Marataod foi obtida do cruzamento entre a cultivar
Serid6 (Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceard) com a
linhagem TVx1836-013J (International Institute of Tropical Agriculture - IITA,
em Ibadan na Nigéria). Esse cruzamento foi realizado na Embrapa Arroz e
Feijdo, em Goiania - Goias, em 1990. No ano seguinte, a geragdo F2 foi
conduzida a Embrapa Meio-Norte (Teresina — Pl). As geracOes segregantes
foram conduzidas pelo método da descendéncia de uma Unica vagem até a
geragdo F6, quando foi selecionada a linhagem CNCx 409-11F. Em seguida,
realizou-se um total de 26 ensaios, sendo 10, 4 e 12, respectivamente, nos
estados do Piaui, da Paraiba e da Bahia, para teste dessa linhagem, a qual foi
recomendada para cultivo de sequeiro nos Estados do Piaui, Paraiba e Bahia
(FREIRE FILHO e colaboradores, 2004).

A cultivar BRS Xique-xique foi obtida da linhagem TE96-290-12G,
selecionada do cruzamento com cédigo TE96-290, que teve como parental
feminino a linhagem TE87-108-6G; em seguida, foi langada como cultivar

Amapé e, como parental masculino, TE87-98-8G; depois, foi langada como BRS
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Paraguacu. Foram realizados, em Roraima, no periodo de 2004 a 2006, sete
ensaios de avaliagdo. Essa cultivar apresenta altos teores de ferro e zinco,

minerais importantes na nutricdo humana (VILARINHO e colaboradores, 2008).

2.5 Variaveis de crescimento

A altura da planta (AP), numero de nds do ramo principal (NNRP),
namero de ramos laterais (NRL), didmetro do caule (DC), florescimento inicial
(FI) e numero de folhas (NF) sdo variaveis de crescimento, que podem facilitar a
colheita (mecénica ou manual) de acordo com o porte da cultivar de feijao-caupi
gue serd utilizada para o plantio (ROCHA e colaboradores, 2009).

Segundo esses autores, a AP e 0 NNRP sdo variaveis importantes para a
arquitetura de planta, que possibilitam ou facilitam a colheita manual. O NNRP
tem importancia na eficiéncia reprodutiva em feijao-caupi, pois, em cultivares de
portes eretos, a altura da planta é menor, e a maturagdo € uniforme, com
realizacdo de apenas uma colheita (UMAHARAN e colaboradores, 1997).

Essas duas variaveis devem ser critérios de sele¢do para programas de
melhoramento genético que visam obter cultivares com maior produtividade de
gréo, pois elas interagem na arquitetura da planta, possibilitando maior produgéo
de grédos por planta ou maior produtividade (MATOS FILHO e colaboradores,
2009).

Outra variavel desejavel para cultivares melhoradas é a precocidade do
ciclo e do florescimento, pois completar o ciclo em menos dias evita estresses
ambientais e pode proporcionar ganhos em produtividade de grdos, fato que
possibilita mudanca no sistema produtivo e estimula a producdo em grande
escala (FROTA e colaboradores, 2000).

O FI ¢é diretamente influenciado pelas condi¢Bes edafocliméticas,

especifica de cada regido; pode haver variacbes em relagdo ao surgimento das
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primeiras flores de uma mesma cultivar para diferentes locais e/ou condi¢des
climéaticas (SOUZA e colaboradores, 2013). Essa varidvel é um carater a ser
considerado na selecdo de cultivares para programa de melhoramento de feijao-
caupi, pois é possivel obter cultivares com maior precocidade e elevada
produtividade de gréos (SILVA e colaboradores, 2014).

2.6 Variaveis de producdo de graos

A producdo de grdos de feijdo-caupi tem aumentado em virtude do
consumo de grdos secos, vagens ou graos verdes como hortalicas em diversas
regides e, por isso, tem-se tornado excelente alternativa de comercializacéo para
os agricultores (NOSOLINE, 2012). S&o varidveis de producdo o comprimento
de vagem (CVag), nimero de vagem por planta (NVP), nimero de grdos por
vagem (NGV), massa de cem grdos (MCG), indice de grdos (IG) e produtividade
média (PM).

O CVag e 0 NGV sdo variaveis importantes, pois estdo relacionadas a
produtividade. VVagens menores, com menor nimero de grdos, sdo mais leves,
tém maior sustentacdo, diminuem a probabilidade de quebra e dobramento do
pedinculo, que ndo se encostam no chéo e, por essa razdo, reduzem a ocorréncia
de perdas por apodrecimento (SILVA e NEVES, 2011). Essa situacdo €
desejavel para colheita mecanizada ou semimecanizadas. Ja para a colheita
manual, quanto maior a vagem, maior € o nimero de grdos por vagem e,
consequentemente, maior a produtividade.

A MCG é obtida através da relagcdo entre massa dos grdos de cinco
vagens (MG5V), e o nimero de grdos das cinco vagens (NG5V), multiplicado
por 100. Um dos objetivos do melhoramento genético do feijao-caupi consiste
no desenvolvimento e na recomendacdo de cultivares com MCG superior a 20 g
(SANTOS e colaboradores, 2007).
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Outra variavel relacionada a producéo é o IG, determinado pela relagdo
entre massa de grdo e massa da vagem, o que é de grande importancia nas
cultivares destinadas a producdo de grdos, pois mede a eficicia da cultivar na
alocacdo de fotossintados para os graos (ALVES e colaboradores, 2009).

Linhares (2007), ao trabalhar com cultivares de feijao-caupi destinadas a
producdo de grdos secos, mencionou que as cultivares apresentaram respostas
distintas ao ambiente para NVP, NGV e MCG. Rocha e colaboradores (2012),
ao estudarem cultivares de feijdo-caupi destinadas a producdo de feijao-verde,
verificaram interagGes para as varidveis referentes a produtividade de vagens
verdes, produtividades de graos verdes e indice de grdos verdes.

Freire Filho e colaboradores (2011), ao relatarem informagGes sobre as
cultivares lancadas no periodo de 1991 a 2010, mencionaram caracteristicas
agrondmicas, dentre elas, ciclo médio (72,7 dias), comprimento médio de vagem
(18,0 cm), NGV (13,1), MCG (18,8 g) e PM (superior a 1.000 kg ha™).

No entanto, é necessario adotar o uso de cultivares com elevado indice
produtivo e manejo adequado da irrigacdo e adubagdo, para aumentar a
produtividade da cultura e, assim, reduzir os custos de produgdo e aumentar a
renda do produtor (OLIVEIRA e colaboradores, 2011).

2.7 Variaveis referentes ao indice de estresse hidrico

O feijdo-caupi é mais adaptavel a seca, as temperaturas elevadas e a
diversos estresses abidticos, quando comparado com outras espécies de plantas
cultivadas, sobretudo em regibes mais secas do mundo (DADSON e
colaboradores, 2005). O estresse hidrico é um dos fatores abi6ticos que mais
prejudicam a producdo de plantas cultivadas nas regifes aridas e semiaridas do
mundo (FARSHADFAR e colaboradores, 2013); nesse caso, ha reduces no

desenvolvimento e producdo de grdos em virtude das diferencas de déficit
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hidrico, nas diferentes fases de desenvolvimento da cultura (PEKSEN e
colaboradores, 2014).

Vérios pesquisadores utilizam diferentes pardmetros para avaliar o
comportamento de cultivares em relacdo a seca (FARSHADFAR e
colaboradores, 2013), tais como: indice de produtividade (IP), indice de
estabilidade na produtividade (IEP), produtividade média (PM), indice de
tolerancia (IT), indice de resisténcia (IR), indice de suscetibilidade a seca (ISS) e
reducdo na produtividade (RP).

O IP e IEP foram propostos, respectivamente, por Gavuzzi e
colaboradores (1997) e Bouslama e Schapaugh (1984) como estimativas
baseadas na produtividade que avaliam a estabilidade de cultivares em condi¢des
estressantes e ndo estressantes.

Rosielle e Hamblin (1981) definiram IT ao estresse como as diferencas
de produtividade entre ambientes sem e com irrigagdo e PM como a
produtividade média de cultivares sob condigbes com e sem estresse.
Khodarahmpour e colaboradores (2011) observaram que o IT ao estresse e PM
foram as varidveis mais precisas para a selecdo de cultivares desenvolvidas em
temperaturas elevadas, corroborando com Eivazy e colaboradores (2013) ao
indicarem a PM como o melhor indice para a selecdo de gendtipos com
produtividade elevada de graos em condi¢es irrigadas e submetidas ao estresse
hidrico.

O ISS foi sugerido por Fischer e Maurer (1978) para avaliar a
estabilidade da producdo em diferentes ambientes. Guttieri e colaboradores
(2001) propuseram que o ISS maior e 0 menor que 1 indicam, respectivamente,

acima e abaixo da média de ISS.
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2.8 Estimativas de parametros genéticos e correlagdes

Estimativas de parametros genéticos do feijdo-caupi tém sido estudadas
por pesquisadores, 0 que contribui com o aumento da eficiéncia dos programas
de melhoramento genético da espécie (MATOS FILHO e colaboradores, 2009;
BENVINDO e colaboradores, 2010). Em virtude da variabilidade genética
existente entre as cultivares e das diferentes condi¢cbes de cultivo, essas
estimativas sdo essenciais para 0 estabelecimento de programas de
melhoramento que tém como objetivo desenvolver cultivares mais produtivas e
adaptadas a essas diferentes condicdes (CORREA e colaboradores, 2012).

Sdo estimativas de pardmetros genéticos: variancia fenotipica (VP),
genotipica (VG) e ambiental (VE), coeficientes de variagdo fenotipica (CV5p),
genotipica (CVg) e ambiental (CVg), relagdo entre coeficiente de variagdo
genotipica e ambiental (b), herdabilidade (h?), ganho genético (GA), correlacéo
fenotipica (rp), genotipica (rg) e ambiental (rg).

Nas variancias, os efeitos genéticos ndo se anulam, como pode acontecer
com as médias, isso permite estimar a h*> e 0 GA esperados com a selego
(MORETO e colaboradores, 2007). Quando a VG é superior a VE, implica-se
que VP deve-se ao fator genético, e torna-se possivel realizar a selecdo através
do melhoramento genético, pois ha muita variabilidade genética para a variavel
analisada. Se a VE for superior & VG, a VP deve-se a influéncia do fator
ambiental, o que torna dificil realizar a sele¢do, pois ha pouca variabilidade
genética para a variavel avaliada (CRUZ e colaboradores, 2012).

Em relagdo aos coeficientes de variacdo (CVs) e GA, sdo considerados
baixos os valores entre 0 e 10 %, intermediarios, entre 10 e 20 %, e altos, acima
de 20 % (JOHANSON e colaboradores, 1955; KUMAR e colaboradores, 1985).
Para h?, o valor entre 0 e 30 % é baixo, de 30 a 60 % é intermedidrio e acima de
60 % é elevado (ALLARD, 1960).
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O b, quando superior a 1, indica situagfes favoraveis a selecdo para a
variavel analisada e é favordvel a selecdo de cultivares superiores. Caso essa
relacdo seja inferior a 1, ha a indicacdo de maiores dificuldades na selecéo,
porgue h& maior interferéncia do ambiente (SANTOS e colaboradores, 2012).

O CV; permite comparar a variabilidade existente dentro da mesma
populacdo ou em diferentes populacbes para varias variaveis (RAMALHO e
colaboradores, 2005). Machado e colaboradores (2008), ao estudarem 22
cultivares de feijdo-caupi precoces, de porte ereto e alta produtividade,
observaram que 0 NRL e NNRP apresentaram maior variabilidade, com CVg,
respectivamente, de 36,59 e 53,11 %. Lima e colaboradores (2009), por sua vez,
ao analisarem 54 cultivares de feijao-caupi, relataram que a MCG secos e a
produtividade de grdos secos apresentaram maior variabilidade, com CVg,
respectivamente, de 25,26 e 40,78 %.

Um dos parametros genéticos que mais colaboram para o trabalho do
melhorista é a h? pois fornece a proporcéo da VG presente na VP, aferindo a
confiabilidade do valor fenotipico como indicador do valor reprodutivo, o que é
de grande utilidade para os melhoristas, dado o fato de possibilitar a previséo da
possibilidade de sucesso com a selecdo (RAMALHO e colaboradores, 2008).

A h? elevada em feijao-caupi foi constatada por Lima e colaboradores
(2009) para FI (85,23 %), MCG (91,29 %) e CV (91,40 %) e por Machado e
colaboradores (2008) para FI (95 %), ao avaliarem grupo de linhagens de porte
ereto e ciclo precoce.

Um dos efeitos basicos da selecdo é o GA. Este é obtido através da
alteracdo na frequéncia alélica e genotipica, com o objetivo de fornecer melhor
resposta a selecdo, ajustada diretamente pela herdabilidade da variavel associada
a pressdo de selegdo aplicada pelo melhorista (BUENO, 2001). Passos e
colaboradores (2011) observaram GA de 5,32 % para produtividade de grdos em

20 cultivares de feijdo caupi de porte ereto.
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A correlacdo reflete o grau de associagdo entre duas variaveis. Seu
conhecimento é importante porque possibilita ao melhorista saber como a
selecdo para uma variavel influencia na expressao de outras varidveis e também
porgue, nos programas de melhoramento, geralmente, além de melhoria de uma
variavel principal, busca-se o aprimoramento de outras variaveis da planta
(CRUZ e colaboradores, 2012).

Os valores das correlagdes variam de -1 a 1, classificadas como fraca
(abaixo de 0,4), moderada (0,4 a 0,7), forte (0,7 a 1) e perfeita (1), independente
do sinal. Quando as rp e rg apresentarem boa concordancia de sinais, entre as
varidveis analisadas, ha a indicacdo de que a contribuicdo dos fatores genéticos
foi superior em relacdo aos fatores ambientais para a expressdo fenotipica em
relacdo as variaveis estudadas (CRUZ e colaboradores, 2012).

Quando a rg for significativa, a indicacdo € de que as duas variaveis sdo
influenciadas pelas condi¢Ges ambientais, sendo positiva quando o efeito dessas
variagdes for favoravel e negativa quando for desfavoravel as duas variaveis,

concomitantemente (SANTOS e colaboradores, 2012).

2.9 Microrganismos Eficazes (EM) e seu uso na agricultura

Os Microrganismos Eficazes (EM) foram descobertos pelo professor
Teruo Higa, da Universidade de Ryukyus, Japdo, na década de 80 (BATTISTI e
SANTOS, 2011), e sdo usados na agricultura natural desde 1983. Atualmente, 0
EM ¢é produzido e distribuido no Brasil pela Fundagdo Mokiti Okada
(SANTORO e colaboradores, 2008), como também pela Ambiem.

O EM consiste em uma tecnologia baseada nos processos vivos da
natureza que contribui para um solo vivo e sustentavel, os principais
microrganismos presentes sdo as bactérias produtoras de acido lactico, as

leveduras, as bactérias fotossintéticas, os actinomicetos e os fungos (BATTISTI
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e SANTOS, 2011).

As bactérias produtoras de acido latico produzem éacido de agUcares e
de outros carboidratos desenvolvidos pela bactéria fotossintética e pela levedura,
com a capacidade de suprimir microrganismos danosos, que auxiliam na
decomposicdo da matéria organica e também agem na fermentacdo e na
decomposicdo de materiais como celulose e lignina (BONFIM e colaboradores,
2011).

As leveduras tém a capacidade de produzir substancias
antimicrobianas e, associadas a estas como também a outras substancias
necessarias para o crescimento da planta, proporcionam a esta uma protecao
(BONFIM e colaboradores, 2011).

As bactérias fotossintéticas sintetizam substancias Uteis para a secre¢ao
de raizes, matéria organica e/ou gases nocivos (hidrogénio sulfurado), usando o
calor e a luz do sol como fontes de energia (BONFIM e colaboradores, 2011).

Os actinomicetos sdo bactérias gram-positivas que degradam
compostos de dificil decomposicao, tais como a lignina e celulose. Também tém
capacidade de sintetizar metabdlitos secundarios ativos distintos biologicamente,
como herbicidas, pesticidas, antiparasiticos e enzimas como amilases, celulases,
lipases e xilanases (RODRIGUES, 2006).

No solo, ocorre o aumento nas populacBes de outros EM, como
fixadores de nitrogénio, actinomicetos e fungos micorrizicos (BATTISTI e
SANTOS, 2011).

O EM é uma suspensdo de microrganismos, em meio liquido com pH
controlado a 3,5, cuja composicéo biologica ndo é conhecida comercialmente,
mas apresenta mais de 10 géneros e 80 espécies de microrganismos e pode
chegar a 10° células por grama, em uma suspensdo concentrada (SANTORO e
colaboradores, 2008).

A obtengdo do EM consiste em trés etapas: preparo do material,
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obtencdo e multiplicagdo dos microrganismos (VICENTINI e colaboradores,
2009). O preparo do material é realizado mediante o cozimento de 1 kg arroz,
sem tempero e sem Oleo; posteriormente, é colocado envolto em saco de
aniagem numa caixa de madeira vazada. A sua obtencdo é realizada mediante a
colocacdo do material preparado préximo das raizes de arvores de mata, coberto
por serapilheira do ambiente e deixado no local por 15 dias (VICENTINI e
colaboradores, 2009).

A multiplicagdo consiste na retirada do meio de cultivo de coloragao
clara na mata; em seguida, é dividido em cinco partes iguais de 200 g cada;
posteriormente, coloca-se em garrafa pet de 2,5 L, acrescentam-se 200 g de
acucar mascavo e 200 ml de agua. Tampam-se as garrafas, e faz-se o controle do
gas gerado no processo de fermentacdo por 21 dias (VICENTINI e
colaboradores, 2009).

No entanto, pode ser adquirido em estabelecimentos onde sdo
comercializados, tais como Ambiem, localizado no municipio de Camagari, BA.

O EM é aplicado ao solo e inoculado nas sementes para aumentar a
diversidade e atividade microbiana no solo e nas plantas, visando o progresso de
um solo saudavel, a fim de diminuir espécies patogénicas, enquanto facilita a
decomposicdo de matéria organica e a sintese de nutrientes essenciais para o
crescimento e a producdo vegetal (CORALES e HIGA, 2002).

Esses microrganismos tém apresentado bons resultados em alguns
paises, como o Japdo e o Brasil, pois melhoram as caracteristicas quimicas,
fisicas e bioldgicas do solo; assim, constituem-se como um produto agricola de
baixo custo, sem prejudicar o ambiente e o consumidor (LEITE, 2009). O
mesmo autor menciona que o EM pode ser utilizado também para o tratamento
de 4guas residuérias por sua habilidade em reduzir compostos toxicos.

Estudos realizados com EM apresentaram resultados promissores.

Dentre eles, citam-se: aplicagdo com adubo orgénico em soja (JAVAID e
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MAHMOOD, 2010), feijdo-mungo (JAVAID e BAJWA, 2011;
NAMASIVAYAM e BHARANI, 2012) e feijdo-caupi (SERAN e
SHAHARDEEN, 2013). Na ervilha, as aplicacdes foliares associadas com NPK
e adubacéo verde aumentaram a nodulacdo e o rendimento da planta (JAVAID,
2006) e proporcionaram a reducdo do tempo de transplantio em cucurbitaceas
(OLLE e WILLIAMS, 2015).

2.10 Bactérias fixadoras de nitrogénio em feijao-caupi

A utilizacdo de tecnologias sustentaveis permite a conservagdo dos
recursos naturais e promove melhoria na qualidade de vida da populagdo de
baixo poder aquisitivo. Como alternativa sustentavel, tem-se a fixaco bioldgica
de nitrogénio (FBN), que reduz o custo da producdo e a dependéncia do
agricultor por adubos quimicos (SILVA e colaboradores, 2012).

A FBN associa-se simbioticamente com bactérias fixadoras de
nitrogénio gasoso (N,) do grupo Rhizobium (XAVIER e colaboradores, 2007).
Essas bactérias possuem um complexo enzimatico denominado nitrogenase, que,
encontrado no solo, pode penetrar nos tecidos radiculares e/ou caulinares de
leguminosas e gerar nddulos nesses tecidos (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).

Esses autores relatam que, nos nodulos, a FBN consegue reduzir o N,,
transformando-o em nitrogénio amoniacal (NHs), que € disponibilizado para as
leguminosas. Estas, ao formarem a simbiose, disponibilizam fontes de energia e
carbono para as bactérias e beneficiam os dois organismos.

A FBN é eficiente em feijdo-caupi, quando possui boa nodulagdo, uma
vez que dispensa outras fontes de nitrogénio (N) e atinge elevados niveis de
produtividade (RUMJANEK e colaboradores, 2005). Segundo oS mesmos
autores, a FBN tem obtido valores entre 40 e 90 % do total de N acumulado pela

cultura. Essa variacdo pode ser explicada pelas diferengas tanto da cultivar como
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do rizdbio, que podem exercer influéncia nos niveis de FBN (XAVIER e
colaboradores, 2007).

Pesquisas realizadas por Fall e colaboradores (2003) e Xavier e
colaboradores (2006) mencionam que determinadas cultivares de feijdo-caupi
apresentam maior capacidade de nodulagdo, eficiéncia na FBN; isso indica a
possibilidade de otimizacéo das respostas quanto a FBN com o uso de cultivares
eficientes ou mesmo com a implementagdo de programas de melhoramento
vegetal para a FBN.

Para V. unguiculata, o uso de FBN em condi¢des de campo tem-se
mostrado como uma estratégia importante para o aumento da produtividade
através do uso de quatro estirpes de Bradyrhizobium autorizadas pelo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para a inoculacdo do feijao-
caupi, quais sejam: UFLA3-84 (SEMIA 6461), BR 3267 (SEMIA 6462),
INPA3-11B (SEMIA 6463) e BR 3262 (SEMIA 6464) (BRASIL, 2011).

A estirpe BR 3267 foi isolada no semiarido nordestino por Martins e
colaboradores (2003). Esses autores obtiveram aumento de 40 % na
produtividade, em relacdo a testemunha (sem adubacéo nitrogenada), e aumento
igual ao dos tratamentos adubados com 50 kg ha® N, em experimentos
conduzidos em casa de vegetacdo, no campo e em areas de produtores rurais, na
regido de Petrolina-PE.

Zilli e colaboradores (2006) mencionaram que, apds inoculagdo, com
essa estirpe, houve incremento de 10 % na produtividade do feijdo-caupi.
Gualter e colaboradores (2011), ao avaliarem a estirpe BR 3267, em associagdo
as cultivares recomendadas para os estados do Piaui e Maranhdo, concluiram
gue as cultivares tém potencial em fixar o nitrogénio atmosférico.

Silva e colaboradores (2011), trabalhando com BR 3267 em feijdo-caupi

no Pard, concluiram que a cultura respondeu a inoculagdo junto a adubagéo
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fosfatada e potéssica, confirmacdo de que, na planta adubada corretamente, a
produtividade é melhor.

2.11 Variaveis referentes a nodulacao

As variaveis estudadas para avaliar a eficiéncia da nodulacdo sdo: nimero
de noédulos (NNOD), massa seca de nddulos (MSN), massa seca da parte aérea
(MSPA), massa seca da raiz (MSR), nitrogénio da parte aérea (NPA), nitrogénio
acumulado na parte aérea (NAPA) e eficiéncia nodular (ENOD).

A FBN pode contribuir de forma significativa com o maior fornecimento
de N para a planta e, consequentemente, com o0 aumento da MSPA (GUALTER
e colaboradores, 2011). Esse resultado foi confirmado por Zilli e colaboradores
(2011), os quais, ao cultivarem feijdo-caupi em casa de vegetacdo, encontraram
maiores resultados para MSPA em tratamentos inoculados com estirpes
recomendadas para o feijao-caupi.

S&o considerados adequados para o feijdo-caupi teores de nitrogénio na
parte aérea acima de 3 % (ANELE e colaboradores, 2011; COSTA e
colaboradores, 2011).

O NAPA ¢é obtido através do teor de N total multiplicado pela MSPA
(CLAESSEN, 1997). Essa variavel tem sido avaliada como indicadora de
estirpes com potencial para compor inoculantes com eficiéncia simbidtica
(ALCANTARA e colaboradores, 2014). Em resultados obtidos por alguns
autores, 0s valores oscilaram entre 113 e 200 mg planta™ (MELO e ZILLI, 2009;
ALMEIDA e colaboradores, 2010; GUALTER e colaboradores, 2011).

O ENOD é obtido por meio da divisdo do NPA pela MSN (MELO e
ZILLI, 2009). Essa variavel indica a ocorréncia de uma associa¢do simbidtica
eficaz (ALCANTARA e colaboradores, 2014). O valor obtidos por estes autores
para a cultivar foi de 0,6 mg mg™, diferente do obtido por Melo e Zilli (2009)
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com a cultivar BRS Guariba, a qual apresentou ENOD superior (1 mg mg™).
Essa variagdo pode ser explicada pela diferenca na conducéo dos experimentos:
o primeiro foi no campo, e 0 segundo, em casa de vegetacdo, onde geralmente a

inoculacdo é mais eficiente.
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CAPITULO |

PABAMETROS GENETICOS NA SELECAO DE CULTIVARES DE
FEIJAO-CAUPI DE DIFERENTES PORTES SOB ESTRESSE HIDRICO,
EM CULTIVO PROTEGIDO
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Resumo

O feijdo-caupi é uma leguminosa amplamente distribuida no planeta. O objetivo
deste trabalho foi estimar pardmetros genéticos na selecdo de cultivares de
feijdo-caupi de diferentes portes sob estresse hidrico, em cultivo protegido. Os
tratamentos consistiram de 4 cultivares (BRS Pujante, BRS Guariba, BRS
Marataod, BRS Xique-xique), submetidas a 4 niveis de irrigacdo (40, 60, 80 e
100 %, sendo o ultimo nivel a testemunha), em delineamento experimental em
blocos casualizados, com 4 repeticdes, em esquema fatorial 4 por 4. Foram
estudadas variaveis de crescimento, producdo de grdos e indices de estresse
hidrico. Para as variaveis que se diferiram entre as cultivares, foram estimados
0s parametros genéticos. As varidveis de crescimento diferiram-se entre as
cultivares. Para a produgdo de grdos, somente o comprimento de vagem (CVag)
e numero de grdos por vagem (NGV) diferiram-se entre as cultivares. Quanto
aos indices de estresse hidrico, apenas a BRS Pujante diferiu-se da BRS
Marataod em relagdo a produtividade média (PM). Em relacdo aos niveis de
irrigacédo, para as variedades analisadas, o percentual de 80 % obteve melhores
desempenhos para as cultivares em relacdo a testemunha. Quanto aos parametros
genéticos, a relacdo CVe/CVe (b) foi superior a 1, a herdabilidade (h%) e ganho
genético (GA), altos, o que garante uma selecéo eficiente para a melhoria das
variaveis avaliadas. As cultivares BRS Guariba e BRS Xigue-xique obtiveram
melhores desempenhos no conjunto das caracteristicas analisadas ao se utilizar
80 % do nivel de irrigagdo em cultivo protegido.

Palavras-chave: capacidade de campo, déficit hidrico, producdo de gréos,
variaveis de crescimento, Vigna unguiculata
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Genetic parameters in the selection of caupi beans cultivars of

different sizes under water stress, in protected cultivation

Abstract

Cowpea is a legume widely distributed in the world. The aim of this work was to
estimate genetic parameters in the selection of cowpea cultivars of different
sizes under water stress in a protected cultivation. The treatments consisted of 4
cultivars (BRS Pujante, BRS Guariba, BRS Marataod, BRS Xique-xique),
submitted to 4 irrigation levels (40, 60, 80 and 100 %, the last level being the
control) with a randomized blocks, with 4 replications, factorial 4 by 4. They
were studied growth variables, grain yield and water stress indexes. For the
variables which differed between cultivars were estimated genetic parameters.
The growth variables differed among cultivars. For grain production, only pod
length and number of grains per pod differed among cultivars. To the water
stress indexes, only BRS Pujante differed from BRS Marataod compared to the
average productivity. Regarding irrigation levels for the varieties analyzed, the
percentage of 80 % achieved higher performance for the cultivars in relation to
the control. The genetic parameters, the CVs /CVg ratio (b) was higher than 1,
high heritability and high genetic gain, ensuring an efficient selection for
improvement of most characteristics evaluated. The BRS Guariba and BRS
Xique-xique showed better results for the variables analyzed using 80 % of the
percentage of irrigation in protected cultivation.

Key-words: field capacity, water deficit, grain production, growth variables,
Vigna unguiculata
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1 INTRODUCAO

O Brasil é um dos maiores produtores de feijao-caupi (Vigna unguiculata
(L) Walp.) do mundo, com uma produgdo de 362.400 Mg, e o Nordeste
representa 54,61 % dessa producdo. Contudo, a producdo na Bahia na safra de
2015/2016 foi de 36.900 Mg (CONAB, 2016). Essa baixa producédo é devido a
seu cultivo ser realizado em regido semiarida, onde outras culturas ndo se
desenvolvem satisfatoriamente (FREIRE FILHO e colaboradores, 2011).

O estresse hidrico é um dos fatores abidticos que mais prejudicam a
producdo de plantas cultivadas nas regides &ridas e semiéridas do mundo
(FARSHADFAR e colaboradores, 2013). H& redugdes no desenvolvimento e
producdo de grédos em virtude das diferencas de déficit hidrico, nas diferentes
fases de desenvolvimento da cultura (PEKSEN e colaboradores, 2014).

Apesar de o feijdo-caupi ser uma cultura que tolera a escassez hidrica, este
fator abidtico provoca alteracBes nas propriedades das membranas, aumentando
a respiracdo, inibindo a fotossintese, diminuindo a producdo de matéria seca,
causando senescéncia prematura e reduzindo a produgdo (DUARTE e
colaboradores, 2013).

Para analisar o comportamento dessa cultura em relacdo ao estresse
hidrico, é necesséario avaliar as cultivares em relacdo as variaveis de
crescimento, producdo de grdos, indices de estresse hidrico e parametros
genéticos, a fim de conhecer a variabilidade genética, o grau de expressdo de
uma variavel de uma geracao para outra e a possibilidade de ganhos por meio da
selecdo (ROCHA e colaboradores, 2003). Nesse contexto, 0 objetivo deste
trabalho foi estimar parametros genéticos na selecdo de cultivares de feijdo-

caupi de diferentes portes sob estresse hidrico, em cultivo protegido.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em cultivo protegido, no periodo de marco a
junho de 2015, no Instituto Federal da Bahia (IFBA), campus de Vitéria da
Conquista — BA, situado a 923 m de altitude e com as coordenadas geogréficas
de 14°87°11” de latitude Sul e 40°84°44” de longitude Oeste. O clima regional ¢
classificado como tropical de altitude (Cwb), de acordo com a classificacdo de
Kdppen (Estado da Bahia, 1998), precipitacio média anual de 422,6 mm
(INMET, 2017). Durante a conducdo do experimento, dentro da casa de
vegetacdo, a temperatura oscilou entre 7,5° (minima) e 48 °C (méxima), e a
condutividade da agua foi 0,12 puS.

Os tratamentos consistiram de quatro cultivares: BRS Guariba, porte
semiereto; BRS Marataod e BRS Xique-xique, porte semiprostrado; e BRS
Pujante, porte semirramador. Estas foram submetidas a quatro niveis de
irrigacdo (40, 60, 80 e 100 %) em delineamento experimental em blocos

casualizados, em esquema fatorial 4 x 4, com 4 repetigdes, totalizando 16

tratamentos e 64 parcelas (Figura 1).

Fonte: Meira, A. L., 2015

Fonte: Meira, A. L., 2015

Figura 1.1 — Conducéo do experimento no IFBA de fevereiro a junho de 2015.
A: Organizacdo dos vasos; B: Cultura em crescimento. Vitoria da Conquista-
BA, 2015.
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O solo utilizado como substrato foi proveniente da Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia (UESB), campus de Vitdria da Conquista — BA. E
classificado como Latossolo Amarelo distréfico e foi coletado na profundidade

de 0,0-0,2 m; apresenta as caracteristicas fisico-quimicas descritas na Tabela 1.1.

Tabela 1.1. Analise fisico-quimica do solo coletado na UESB, realizada antes da
instalagéo do experimento, no municipio de Vitoria da Conquista — BA, 2015.

Analise fisica do solo

| -3
[C— Tfsa gkg -- kg dm
Tf Ag Af S Ar Ct Ds Dp Pt
100 350 200 50 400 Argilo- 1,09 2,47 560,36
arenosa
Andlise quimica do solo
-3 -3 -3
R T R — ldm desolo— () g4
g dm cmol dm de solo g dm
(H,0) :
F PN ¥ 3F F
Pk G Mg ar g VYV m MO
5,5 2 0,20 2,1 1,0 0,1 2,1 60 3 10

Tf- Terra fina; Ag- Areia grossa; Af- Areia fina; S- Silte; Ar- argila; Ct — Classe textural; Ds-
Densidade do solo; Dp- Densidade da particula; Pt- Porosidade total; V- Saturacdo de base; m-
Saturagdo de aluminio; MO — Matéria organica..

Esse solo foi seco ao ar durante 24 h; em seguida, realizou-se aplicagdo de
3,47 kg ha™ de calcério calcitico, para elevar o pH a 6,5. Houve repouso durante
60 dias.

Depois, procedeu-se ao enchimento dos vasos, 0s quais eram de plastico e
possuiam capacidade de solo de 14 L, com quatro furos para escoamento da
agua. Posteriormente, esses vasos foram conduzidos a casa de vegetacdo no
IFBA.
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Em seguida, realizou-se a adubag&o de plantio recomendada para a cultura
do feijao-caupi, considerando-se a analise quimica: 60 kg ha™de P,Os e 60 kg ha
!de K,0, usando o superfosfato simples (10 g vaso™) e o cloreto de potéssio (1 g
vaso™), como fontes de P e K, respectivamente. Realizaram-se duas adubacdes
com 45 kg ha™ de N, usando ureia (1,33 g vaso™): uma de cobertura, aplicada
apos o desbaste, e outra, no inicio do florescimento, segundo recomendacéo da
Embrapa Meio Norte (2003).

Em cada vaso, foram semeadas quatro sementes. Quando as plantulas
estavam com dois pares de folhas definitivas, realizou-se o desbaste, deixando
duas plantas por vaso; o crescimento das plantas foi avaliado aos 75 DAE (dias
apos a emergéncia).

A quantidade de &gua necessaria para alcancar os niveis de irrigacdo
pré-estabelecidos foi calculada pelo método de retencdo de agua no solo,
segundo metodologia descrita por Casaroli e Van Lier (2008) (Figura 1.2).

Fonte: Meira, A. L., 2015

Figura 1.2 — Determinacdo da capacidade de campo. A: imersdo do vaso em
agua; B: retirada do vaso apés 24 h; C: pesagem dos vasos. UESB, Vitoria da
Conquista-BA, 2015.
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Durante 15 DAE, a umidade do solo foi mantida ao nivel de 100 % de
agua da capacidade de campo em todos os tratamentos, para que as sementes
germinassem de maneira uniforme. Posterior a esse periodo, as irrigacdes foram
realizadas considerando-se os niveis de 40, 60, 80 e 100 % de agua, com peso
de, respectivamente, 15,4; 16,0; 16,8; 17,7 kg vaso™, mantendo o vaso préximo
a capacidade de campo especifico para cada tratamento (Figura 1.3). O controle
da irrigacdo obtido para cada tratamento foi realizado a cada dois dias por meio
do método de pesagem e da reposicdo da quantidade de &gua consumida,

mantendo-se cada tratamento com o nivel de 4gua previamente estabelecido.

WA
4

Fonte: Meira, A. L., 2015

Figura 1.3 — Determinacdo da quantidade de agua. A: Cultivar BRS Pujante, 40
% da capacidade de campo; B: BRS Marataod 80 % da capacidade de campo.
IFBA. Vitoria da Conquista-BA, 2015.

Os tratos culturais foram efetuados conforme a necessidade da cultura.
Aos 25 DAE, foi realizado o controle fitossanitario de Oidum sp, com a
aplicacdo de 3 mL de fungicida sisttmico para 4 L de &gua, produto com
principio ativo tetraconazol, e de Aphis craccivora, com a aplicacdo de 3 mL de
inseticida de contato e ingestdo para 4 L de &gua, produto com principio ativo
abamectina. O controle de plantas daninhas foi realizado por meio da capina

manual nos mesmos dias da irrigagéo.
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2.1. Caracteristicas avaliadas para variaveis de crescimento

As caracteristicas avaliadas para variaveis de crescimento foram:

2.1.1. Altura da planta (AP), em cm, mensurada entre o colo da planta e o apice
do ramo principal, com auxilio de fita métrica.
2.1.2. NUmero de n6s do ramo principal (NNRP), nimero de nds desde o n6 de
insercdo das folhas unifolioladas (cotiledonares) até o Gltimo n6 do ramo
principal.
2.1.3. Numero de ramos laterais (NRL), nimero de ramos inseridos no ramo
principal.
2.1.4. Florescimento inicial (FI), namero de dias transcorridos da emergéncia a
antese das primeiras flores.
2.1.5. Didmetro do caule (DC), em mm, com auxilio do paquimetro digital.

Com excecdo do florescimento inicial, as demais caracteristicas foram
avaliadas entre 0 22° e 0 43° DAE, em intervalos de sete dias, compreendendo
parte da fase vegetativa e inicio da reprodutiva.

2.2. Caracteristicas avaliadas para variaveis de producéo de graos

As caracteristicas avaliadas para variaveis de producéo de gréos foram:
2.2.1. Comprimento de vagem (CVag), em cm, por meio da média de cinco
vagens tiradas ao acaso de cada parcela, com auxilio de régua graduada.
2.2.2. Nimero de vagens por planta (NVP).
2.2.3. Numero de grdos por vagem (NGV), obtida pela média do nimero de
grdos de cinco vagens tiradas ao acaso.

2.2.4. Massa de cem graos (MCG), em g, calculada com base nas cinco vagens

MGS5V
NG5V

colhidas ao acaso a partir da seguinte formula: MCG =( )100, onde:
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MG5V é a massa dos grdos de cinco vagens, e NG5V é o nimero de gréos das 5
vagens.

2.2.5. indice de gréos (1G), em porcentagem da massa dos grios em relagio a

MG5V

massa total da vagem, obtido pela formula: IG (%) = (W

)100, onde M5V é

a massa das cinco vagens.

2.2.6. Produtividade (PROD), estimada em funcdo da producédo total de cada
tratamento, transformada de g parcela™ para kg ha™ e corrigida para 13 % de
umidade.

2.2.7. Eficiéncia do uso da dgua (EUA), determinada pela razdo entre produgéo

de gréo (kg ha™) e quantidade de 4gua utilizada (m®).
2.3. Indices referentes ao estresse hidrico

Para indices referentes ao estresse hidrico, avaliou-se:
PCCE

2.3.1. indice de produtividade (IP), obtido pela formula: IP = Garecs)-

2.3.2. Indice de estabilidade na produtividade (IEP), obtido pela férmula:
cC

IEP = (PPCC:E)'

2.3.3. Produtividade média (PM), obtida pela formula: PM = [=-——=0)].
(PCCNE x PCCE)

2.3.4. Indice de tolerancia (IT), obtido pela formula: IT =
(PMCCE)?

PCCE )

2.3.5. Indice de resisténcia (IR), obtido pela formula: IR = [(PCCE —2SNEZ],
(PMCCNE)

2.3.6. Indice de suscetibilidade & seca (ISS), obtido pela féormula: ISS =

PCCE
[1-Goeeng)
PMCCE -
1_(PMCCNEH

2.3.7. Reducdo na produtividade (RP), obtido pela formula:

__ PCCNE-PCCE
= PCCNE

RP x 100.
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PCCE corresponde & produtividade de cultivares em condicOes
estressantes; PMCCE, produtividade média das cultivares em condigdes
estressantes; PCCNE, produtividade das cultivares em condigdes néo
estressantes; PMCCNE, produtividade média das cultivares em condi¢Bes ndo
estressantes.

Os dados foram submetidos ao teste Cochran e de Lilliefors,
respectivamente, para verificacio da homogeneidade das varidncias e da
normalidade dos dados. Posteriormente, foram realizadas as andlises de
variancias; os tratamentos com variaveis quantitativas (niveis de irrigacao)
foram submetidos a analise de regressdo, e 0s tratamentos com variaveis
qualitativas (as cultivares), ao teste de Tukey a 1 e 5 % de probabilidade de erro,
utilizando-se o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011) e Sigmaplot
12.5, para confeccdo dos graficos. Para a anélise de regressdo, foi utilizado o
modelo estatistico: Yij= p + bj + ti + eij, sendo, Yij observacdo da i-ésima
cultivar no j-ésimo bloco; p: efeito fixo da média geral; bj: efeito fixo do j-€simo
bloco (repeticdo); ti: efeito fixo da i-ésima cultivar (tratamentos); e eij: erro
experimental médio.

Para os indices de estresse hidrico, ndo foi realizada a analise de
regressao, pois foram avaliados os niveis de irrigacdo de 40, 60 e 80 %, com
apenas trés pontos para se interpretar o grafico.

As estimativas de variancia fenotipica (VP), genotipica (VG) e ambiental
(VE), coeficiente de variagdo fenotipica (CV5p), genotipica (CV) e ambiental
(CVp), relagdo CVs/CVE (b), herdabilidade (h? e ganho genético (GA) foram

efetuadas utilizando-se as seguintes expressoes:

yp=2Cye = QIR yp _ QIR oy, = [( /ﬁ> 100]; CVg =
n n n me

[(\/%) 100]; CVy = [(\/%) 100]; h? = (‘;—I‘j) 100; GA =
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kdph? ; GA (% da média) = (%) 100, onde k= 2,06 é a constante para

intensidade de sele¢do de 5 %; QMC, QMR, n, dp e m, sdo, respectivamente,
guadrado médio da cultivar, quadrado médio do residuo, nimero de repeticdes,
desvio padrdo e média dos fenétipos avaliados.

Caso os dados ndo apresentassem distribuicdo normal, os dados relativos a
AP seriam transformados pela funcdo y = log (x); FI e NRL, transformados pela
fungdo y= Vx; CVag, IG e RP, transformados pela fungdo y= x/100+ Vx + arcsen

(x), antes da analise de variancia e da comparacéo de médias.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as variaveis de crescimento estudadas diferiram-se entre as
cultivares. Para a produgdo de gréos, apenas comprimento de vagem (CVag) e
numero de gréos por vagem (NGV) diferiram-se entre as cultivares. Em relagdo
aos indices referentes ao estresse hidrico, somente a PM (produtividade média)
diferiu-se entre as cultivares analisadas. Ao se considerarem os diferentes niveis
de irrigacdo, somente 0 NRL (nUmero de ramos laterais) e MCG (massa de cem
grdos) nao se diferiram. O efeito interacdo entre as cultivares e niveis de
irrigacdo foi significativo para as variaveis FlI (florescimento inicial), NVP

(ndimero de vagem por planta) e MCG (Tabela 1.2).

Tabela 1.2 - Resumo da andlise de variancia para variaveis de crescimento,
producdo de grdos e indices referentes ao estresse hidrico, em cultivares de
feijdo-caupi. Vitoria da Conquista-BA, 2015.

Cult NI Cult x NI Bloco Erro CV(%)

Quadrado médio

Variaveis de crescimento

AP 0,131™ 0,635 0,01478™ 0,006 0,013 6,93
NNRP 8,952" 72,660™ 3,29905 " 4,233 2,272 13,73
NRL 0,521™ 0,253"™ 0,08665™ 0,290 0,080 11,64
DC 4,597 19,002 0,64335™ 1,346 0,631 9,33
FI 0,0764" 0,525" 0,01658" 0,012 0,006 1,30
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Tabela 1.2 (continuagdo) - Resumo da analise de variancia para variaveis de
crescimento, producdo de gréos e indices referentes ao estresse hidrico, em
cultivares de feijdo-caupi. Vitoria da Conquista-BA, 2015.

Cult NI Cult x NI Bloco Erro CV(%)

Quadrado médio

Variaveis de producdo de graos

CVag 741277 20,037 1,76814™ 3,976 1,422 8,46
NVP 15,974"™ 376,932 19,59896 " 20,433 8,899 29,69
NGV 547,307 5.972,307" 122,36285"™ 188,557 73,357 17,15
IG 29,415 111,460 33,49935 ™ 85,227 34,342 9,97
PROD  25.789,021™  408.251,544™  7.197,020"  31.283,582 10,950 25,52
EUA 18,079 "™ 105,126 7,151 28,816 7,111 26,94
MCG 23,628 28,535 26,42020" 20,117 10,950 12,22
Indices referentes ao estresse hidrico
IP 2,430E-009™ 0,59044 0,00727 ™  1,472E-001 0,003 17,54
IEP 0,041 ™ 2,722 0,041™ 0,16155 0,068 37,96
PM 10.719,663°  104.103,446™ 947,869 " 50.649,616 2.523,498 13,86
IT 0,041"™ 2,722™ 0,041 0,161 0,068 37,96
IR 1,598,725™  481.636,720"  10.597,997™  86.210,807 8.451,783 23,12
ISS 1,319E-001"™ 5,330™ 0,0664 ™ 1,875E-001 0,030 17,47
RP 198,524 5.097,280™ 55,017 " 292,096 112,969 2587

Cult — Cultivar, NI — Niveis de irrigagdo, CV(%) — Coeficiente de variagdo. AP — Altura da planta, NNRP —
NUmero de nés do ramo principal, NRL — Ndmero de ramos laterais, DC — Diametro do caule, FI —
Florescimento inicial,, CVag — Comprimento de vagem, NVP — Numero de vagem por planta, NGV — Nimero
de gréos por vagem, |G — indice de gréos, PROD - Produtividade, EUA — Eficiéncia do uso da 4gua, MCG —
Massa de cem gréos, IP — indice de produtividade, IEP — Indice de estabilidade na produtividade, PM —
Produtividade média, IT — Indice de tolerancia, IR — indice de resisténcia, ISS — Indice de suscetibilidade a
seca, RP — Reducéo na produtividade. ns Nao houve diferenca significativa. * Diferiram-se pelo teste Tukey a
5 % de probabilidade. ** Diferiram-se pelo teste Tukey a 1 % de probabilidade.

Em relagdo as varidveis de crescimento, somente o florescimento inicial
(FI) diferiu-se entre as cultivares, niveis de irrigacdo e interacdo entre cultivares
e niveis de irrigacdo, o que implicou em variacdo entre as cultivares para inicio
do florescimento, como a quantidade de agua utilizada para irrigacdo. Para altura
da planta (AP), nimero de n6s do ramo principal (NNRP) e didmetro do caule
(DC), também houve diferenca entre as cultivares e os niveis de irrigacéo,
evidéncia de alteragdes na arquitetura das cultivares e desempenho em relacéo a
quantidade de &gua utilizada. Para o nimero de ramos laterais (NRL), ocorreu
apenas diferenca entre as cultivares. Essas diferencas entre todas as variaveis de
crescimento para as cultivares ja eram esperadas, pois as cultivares estudadas

apresentam portes distintos.
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Para as varidveis referentes a producdo de grdos, somente o
comprimento de vagem (CVag) e o numero de vagem por planta (NVP)
diferiram-se entre as cultivares, indicios de comportamentos diferenciados para
as cultivares estudadas. Excetuando-se a massa de cem grdos (MCG), as demais
variaveis diferiram-se entre 0s niveis de irrigacdo, 0 gque comprova que a
guantidade de agua interfere na producdo de grdos. Apenas na relacdo entre o
nimero de vagem por planta (NVP) e a massa de cem grdos (MCG), houve
interacdo entre as cultivares e os niveis de irrigacdo; isso demonstra que a
guantidade de &gua influencia na quantidade de vagem por planta e massa dos
gréos.

Quanto aos indices referentes ao estresse hidrico, todas as varidveis
analisadas diferiram-se entre os niveis de irrigacdo, contudo ndo houve interacdo
entre as cultivares. Esses resultados podem ser explicados pelos resultados
semelhantes entre as cultivares e os niveis de irrigacdo, exceto para a
produtividade média, a Unica variavel que se diferiu entre as cultivares, pois
apresenta diferentes produtividades entre as cultivares em diferentes niveis de
irrigacéo (Tabelas 1.2 e 1.6).

A variagdo entre cultivares para diferentes varidveis constitui-se uma
condicdo de interesse, porque representa ampla variabilidade genética entre as
cultivares em estudo, sendo verificados efeitos significativos (1 % e 5 %) de
cultivares na andlise de variancia para a maioria das variaveis.

A existéncia da variabilidade genética em uma populacdo é fator
determinante para o sucesso de programas de melhoramento. Assim, as
cultivares em estudo mostraram-se, inicialmente, promissoras, e, por essa razao,

foram determinadas as estimativas de parametros genéticos (Tabela 1.3).
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Tabela 1.3 - Parametros genéticos para varidveis de crescimento, de produgédo
de gréos e indices referentes ao estresse hidrico em cultivares de feijdo-caupi,
avaliadas para diferentes niveis de irrigacdo. Vitdria da Conquista-BA, 2015.

Var VP VG VE CV, CV, CV, B h>  GA (%)
Variaveis de crescimento

AP 0,032 0,029 0,003 11,31 10,73 3,56 3,01 90,08 2848,19

NNRP 2,24 1,67 0,57 13,27 11,47 6,69 1,71 74,62 33,91

NRL 0,13 0,11 0,02 13,77 12,67 5,40 2,35 84,65 118,46

DC 1,15 0,99 0,16 12,17 11,30 4,51 2,51 86,27 26,55

Fl 0,02 0,017 0,002 2,20 2,12 0,62 3,42 92,15 73,89

Variaveis de produgdo de graos

CVag 1853 18,18 0,36 1853 1818 0,35 51,13 98,00 26,29
NGV 10,33 9,50 0,84 10,33 9,50 0,84 1134 92,00 53,64

indices referentes ao estresse hidrico

PM 2679,9 20490 6309 14,28 12,49 6,93 1,80 76,46 47,08

Var — Variaveis, VP — Variancia fenotipica, VG — Variancia genotipica, VE — Variancia ambiental, CV5p -
Coeficiente de variagdo fenotipica, CV¢ - Coeficiente de variagdo genotipica, CVe - Coeficiente de variagdo
ambiental, b- relagdo CVe/CVe, h? - herdabilidade e GA% - Ganho genético, AP — Altura da planta, NNRP —
NUmero de nds do ramo principal, NRL — Ndmero de ramos laterais, DC — Diametro do caule, FI —
Florescimento inicial, CVag — Comprimento de vagem, NGV — Numero de grdos por vagem, PM —
Produtividade média.

Os resultados da variancia fenotipica (VP), genotipica (VG) e ambiental
(VE) oscilaram, respectivamente, de 0,032; 0,03 e 0,003 para altura da planta
(AP) a 2679,92; 2049,0 e 630,88 para produtividade média (PM).

A variancia fenotipica (VP) foi um pouco mais elevada do que a
variancia genotipica (VG) para todas as caracteristicas analisadas, o que indica a
possivel influéncia ambiental sobre as cultivares durante o periodo de
crescimento, em relagdo as varidveis avaliadas. Contudo, a variancia genotipica
(VG) foi superior a variancia ambiental (VE); isso implica dizer que a variancia
fenotipica (\VP) deve-se mais ao fator genético que ao componente ambiental;
nesse sentido, recomenda-se realizar o melhoramento genético.

As estimativas dos CVp (coeficientes de variacdo fenotipica) foram
baixas para FI; esse resultado implicou em dificuldades para sele¢do; por outro
lado, foi média para as demais variaveis analisadas, sendo possivel realizar a
selecdo. Resultados superiores foram obtidos por Gerrano e colaboradores

(2015), ao analisarem a variabilidade genética em 25 gen6tipos de feijao-caupi;
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0s autores obtiveram elevados valores para AP (69,70), NGV (27,01) e PM
(50,97).

As estimativas dos CVg (coeficientes de variagdo genotipica) foram
baixas para FI (2,12) e NGV (9,50); isso evidencia possiveis dificuldades na
selecdo para essas variaveis e média para as demais variaveis analisadas.

Resultados semelhantes foram obtidos por Bertini e colaboradores
(2009), para CV(11,50) e PM (14,38), e por Santos e colaboradores (2012), para
FI (2,94). E, por sua vez, Silva e Neves (2011) e Silva e colaboradores (2014),
trabalhando com feijao-caupi, encontraram valores menores, 4,68 € 6,19 % para
CVag, 5,12 e 20,3 %, para NGV, respectivamente.

A aproximagdo dos valores de CVp e CVg indica minimo efeito
ambiental, ou seja, os valores obtidos para estimativas de CVp sdo atribuidos
mais aos fatores genéticos do que ao ambiental. Isso também pode ser observado
nos CVE (coeficiente de variagdo ambiental), que foram inferiores a todas as
variaveis analisadas, indicacdo de elevada precisdo experimental. Os valores do
CVe obtidos por Silva e colaboradores (2014), para CVag (5,74 %) e NGV
(13,02 %), foram superiores aos encontrados neste estudo.

O valor de b mostra maior influéncia de CVg em relagdo a CVe. Os
valores obtidos dessa relagcdo foram superiores a um; vé-se, nesse caso, que 0S
efeitos genéticos destacaram-se em relagdo aos efeitos ambientais; as variaveis
AP, NNRP, NRL, DC, FI, CVag, NGV, e PM demonstraram serem passiveis de
selecéo.

Resultados inferiores foram obtidos por Correia e colaboradores (2012),
gue constataram 0,86; 0,96; 0,90 e 2,05, respectivamente, para FI, CVag, NGV e
PM, ao analisarem estimativas de parametros genéticos em 19 gendtipos de
feijdo-caupi. Resultados semelhantes foram obtidos por Bertini e colaboradores
(2009) para PM (1,87).
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Essas diferencas para as variaveis analisadas possivelmente ocorreram
devido as diferentes cultivares utilizadas, ao local e & condugéo do experimento.

A h? (herdabilidade) foi alta para as variaveis analisadas, com oscilac&o
de valores entre 74,62 para NNRP (nimero de nds do ramo principal) e 98,00 %,
para CVag, resultados ja esperados, pois o feijao-caupi € uma planta que realiza
autopolinizacdo. Nwofia e colaboradores (2012), estudando variabilidade e inter-
relagéo entre populagdes de feijao-caupi, também obtiveram elevada h? (93 e 87
%), respectivamente, para CVag e NGV. Bertini e colaboradores (2009), ao
analisarem a divergéncia genética entre acessos de feijdo-caupi do banco de
germoplasma da UFC (Universidade Federal do Ceara), encontraram alta h? para
CVag (99,38 %), NGV (93,53 %) e PM (93,33 %).

Os valores de h? encontrados neste trabalho mostram confiabilidade do
valor fenotipico como indicador do valor reprodutivo, o que é de grande
utilidade para os melhoristas, pois possibilita prever a possibilidade de sucesso
com a selecdo (RAMALHO e colaboradores, 2008).

O GA (ganho genético) foi elevado para as varidveis, com oscilagéo de
valores entre 26,55 para CVag e 2848,19 para AP. Os resultados obtidos por
Ajayi e colaboradores (2014) foram inferiores para AP (29,44 %) e FI (54,30 %)
e superiores para NGV(110,87 %). Nwofia e colaboradores (2012) obtiveram
elevado GA para CVag (48,65 %) e NGV (47,29 %). Esse parametro melhora a
resposta a selecéo ajustada diretamente pela h® da variavel associada & pressao de
selego aplicada pelo melhorista (BUENO, 2001). Uma elevada h?, juntamente
com alto GA, garante uma selecdo eficiente para melhoria das variaveis
avaliadas.

Para as variaveis que obtiveram tanto h* quanto GA elevados, evidencia-
se a predominéncia da acdo génica aditiva (MANGGOEL et al., 2012); as
variaveis sdo, fortemente, influenciadas pelo componente genético e,

fracamente, pelo fator ambiental; por isso, recomenda-se utilizar selecdo massal.
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3.1. Caracteristicas avaliadas para variaveis de crescimento

A cultivar BRS Marataod obteve menor AP, diferindo-se entre as
cultivares BRS Guariba e BRS Xique-xique. A cultivar BRS Pujante apresentou
menor NNRP, que se diferiu da cultivar BRS Xique-xique. A cultivar BRS
Marataod adquiriu maior NRL, diferente das demais cultivares. A cultivar BRS
Pujante precisou de maior numero de dias para iniciar o florescimento,
diferentemente das cultivares BRS Guariba e BRS Xique-xique, que
necessitaram de menor nimero de dias para o FI. A cultivar BRS Marataod
obteve maior DC, distinguindo-se da cultivar BRS Pujante, que apresentou

menor didmetro (Tabela 1.4).

Tabela 1.4 - Variaveis de crescimento em cultivares de feijdo-caupi. Vitéria da
Conquista- BA, 2015.

BRS BRS BRS BRS Xique-
Pujante Guariba Marataoa xique
AP(cm) ™ 44,78ab 57,83a 31,94b 46,92a
NNRP * 10,44b 10,97ab 11,50ab 12,19a
NRL™ 6,75b 6,16b 8,34a 6,73b
Fl(dias)™ 39,87c 38,00a 39,06 bc 38,25ab
DC(mm) ™ 8,17b 8,86ab 9,47a 8,75ab

AP — Altura da planta, NNRP — Numero de nds do ramo principal, NRL — NUmero de ramos
laterais, DC — Diametro do caule, FI — Florescimento inicial. ; : Diferiram na linha pelo teste
Tukey, a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

Os valores referentes a AP oscilaram entre 31,94 cm (BRS Marataod) e
57,83 cm (BRS Guariba). Contudo, a cultivar BRS Guariba ndo apresentou
diferenca em relacdo a cultivar BRS Xique-xique (46,92 cm). Essas cultivares
ndo se diferiram em relacdo a BRS Pujante (44,78 cm), ao contrario do que
ocorreu ao comparar com a BRS Marataod. Apesar de apresentar menor AP, a

BRS Marataoa nao se distinguiu da BRS Pujante.
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A cultivar BRS Xique-xique apresentou maior NNRP, diferenciando-se
somente da BRS Pujante (10,44), no entanto essas cultivares ndo se diferiram
das cultivares BRS Guariba (10,97) e BRS Marataod (11,50).

BRS Marataod obteve maior NRL, distinguindo-se das demais
cultivares. A quantidade de NRL oscilou de 6,16 (BRS Guariba) a 8,34 (BRS
Marataod).

Em relagdo ao FI, a cultivar BRS Guariba necessitou de menor nimero
de dias para iniciar o florescimento, ndo se diferindo da BRS Xigue-xique; no
entanto, estas se distinguiram da BRS Pujante, a qual precisou de maior nimero
de dias para comegar a florescer. A BRS Marataod diferiu-se somente da BRS
Guariba. Esses resultados corroboram com Santos (2011), ao serem analisadas
caracteristicas de cultivares de feijao-caupi.

Apenas houve diferenca entre as cultivares com menor (BRS Pujante) e
maior (BRS Marataod) DC, com variacdo de valores entre 8,17 e 9,47.

Esses resultados eram esperados, pois as cultivares apresentam portes e
ciclo diferenciados, sendo que o porte da cultivar BRS Guariba é semiereto e seu
florescimento inicia-se aos 41 DAE, enquanto as cultivares BRS Marataod e
BRS Xique-xique apresentam porte semiprostrado com Fl 42 e 40-45. BRS
Pujante possui porte semirramador com inicio de florescimento aos 48 DAE
(FREIRE FILHO e colaboradores, 2011; SANTOS, 2011).

Entretanto, os resultados obtidos neste trabalho foram inferiores aos
mencionados pelos autores; essa variagdo pode ser devido as diferentes
condi¢des climaticas, edéficas e a condugdo do experimento.

Machado e colaboradores (2008) obtiveram valores para AP que oscilam
entre 24,2 e 58,8; NNRP variou de 1,6 a 10,65; NRL oscilou de 0,88 a 4,05, e FI
variou de 34,3 a 39,4. Resultados semelhantes foram observados para este
trabalho em relacdo as varidveis AP, NRL e FI, e superiores para NNRP. Cabe

ressaltar que a AP e o NNRP sdo varidveis importantes para a arquitetura de
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planta, que possibilitam ou facilitam a colheita manual (ROCHA e
colaboradores, 2009).

Resultados proximos foram obtidos por Oliveira e colaboradores (2015),
em relacdo ao Fl, para cultivares BRS Manteiguinha, BRS Quarentdo, BRS
Preto de Rama e BRS Corujinha, com inicio do florescimento em 40 dias, ao
analisarem cultivares locais de feijdo-caupi coletados na microrregido Cruzeiro
do Sul, Acre, Brasil. A precocidade é uma variavel desejavel para as cultivares
qguando adotam a rotagdo de culturas e esta cultura é cultivada na entressafra
apos o cultivo da cultura de verdo (SANTOS e colaboradores, 2012).

Ocorreu diferenca entre os niveis de irrigagdo para as variaveis NNRP e
DC (Tabela 1.2, Figura 1.4 A), AP e FI (Tabela 1.2, Figura 1.4 B).

€  NNRP y=-1,723+31,977*x-17,383*x*> R>=0,999**
® DC y=1,444+18,838*x-10,773*x* R*>=1,000%**
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Figura 1.4 - Varidveis de crescimento entre os diferentes niveis de irrigacao
para cultivares de feijao-caupi. A: Numero de nés do ramo principal (NNRP) e
didmetro do caule (DC); B: Altura da planta (AP) e florescimento inicial (FI).
Vitéria da Conquista-BA, 2015.
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Figura 1.4 (continuagdo) - Variaveis de crescimento entre os diferentes niveis
de irrigacéo para cultivares de feijdo-caupi. A: Namero de nés do ramo principal
(NNRP) e diametro do caule (DC); B: Altura da planta (AP) e florescimento
inicial (FI). Vitéria da Conquista-BA, 2015.

As variaveis avaliadas indicaram que os niveis de irrigacdo aplicados ao
solo influenciaram significativamente no desempenho de crescimento das
cultivares de feijdo-caupi.

O NNRP e o DC (Figura 1.4 A) apresentaram comportamentos
semelhantes em relagdo aos diferentes niveis de irrigagdo. Quando as cultivares
foram submetidas a 40 %, foram obtidos resultados com menores valores para
essas varidveis; ocorreu aumento para os niveis de irrigacdo de 60 e 80 % em
relacdo a 40 %, cujo ponto maximo obtido foi de 13 e 9,7, para niveis de
irrigacdo de 92 e 87 %, correspondentes a cada variavel.

Resultados proximos para DC foram obtidos por Souza e colaboradores

(2016), os quais analisaram as disponibilidades hidricas do feijdo-caupi da BRS
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Pujante, 30 dias ap6s a semeadura; os maiores resultados foram obtidos aos 80
% de disponibilidade hidrica.

Em relacdo a AP (Figura 1.4 B), a medida que aumentou o nivel de
irrigacdo, aumentou também a altura da planta, sendo 20,03; 38,44; 51,52 e
69,48 cm, respectivamente para 40, 60, 80 e 100 % dos niveis de irrigacdo. Isso
indica que a deficiéncia hidrica influencia no desempenho do crescimento de
plantas, provocando alteracbes nas propriedades das membranas, aument